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23ei  bem  ©eftrebeu,  bad  ungefieure  ©ebiet  bcr  Geologic  in  popularer  9Bcifc  bar-- 
juftellen,  entried  ed  fid)  balb  aid  unmoglid),  aDe  einjelnen  £cile  in  eincr  aMftdnbigfeit 
ju  bef>anbeln,  roie  fie  etroa  von  einem  Se&rbudjc  geforbert  roerben  fann.  Gd  ergab  fid) 
bic  9totroenbigfett,  bie  roid)tigern  unb  fiir  bie  aUgemeine  fiberfio)t  bebeutenbern  %t)aU 
fad>n  unb  9lnfd)auungen  fjert)orjuf)eben  unb  burd)  eingc^enbe  Starftellung  bem  3Jerftanb= 
niffe  naf>e$uruden  unb  bafiir  roentger  §en>orragenbcd  ju  iibergefjen.  £iefe  (*infd)ranfung, 
roeldje  fid)  naturgemdfc  in  ber  fnftorifd)en  ©eologie  am  mciften  geltenb  maa)t,  roar  un= 
erldBlid),  JoUte  nic^t  bad  ©anje  on  flberiia)tlid)feit  oerlieren. 

3d)  (jabe  mid)  beftrebt,  fiberau"  ben  neuefteu  etanbpunft  ber  2Biffenfd>aft  barjuftcOcn, 
unb  fjoffe,  ba&  bie*  bid  ju  einem  geroiffen  ©rabe  gelungen  ifi.  91od)  rodfjrenb  bed  $ruded 
ift  ©id  neue  Citteratur  erfd)ienen,  bie  nid)t  mef)r  berudfidjtigt  roerben  fonnte.  3lUein  bie 
mcifien  biefer  neuen  Grfdjeinungen  finb  nid)t  fo  tief  einfd)neibenber  ftatur,  bafe  roefentlidje 
Snberungen  baburd)  fyerbeigcffifirt  roorben  rodren. 

55er  ^adunann  roirb  uermutlid)  bad  $ef)len  von  Gitaten  aid  Mangel  empfinben,  bod) 
fdfnen  mir  bie  SKitteilung  bed  ganjen  roiffenfa)aftltd)en  3lpparated  fiir  ein  populared  SBud) 
uiel  ju  f$roerfdUig.  35afj  id)  uberau*  auf  bie  Criginalablmnblungen  juriidgegriffen  l;abe, 
roirb  jeber  flenner  bemerfen;  ebenfo  roirb  ed  tr)m  nid)t  entge&en,  bafj  auf  bie  £arftelumg 
ber  bnnamifd)en  ©eologie  unb  namentlid)  auf  bad  ffinfte  flapitet  bie  neuern  2i>erfc  con 
(Suejj  mafegebenben  Ginffafj  geubt  l;abcn. 

2Senn  mand)e  fd)roierige  gragen  ntd)t  mit  jener  erfa)5pfenben  @runblid)Feit  bel;an= 
belt  finb,  roeldje  bem  felbftanbtgcn  $orfd)er  auf  biefem  ©ebiete  roi'mfd)endrocrt  erfd)eincn 
mu&,  fo  mag  jur  Grfldrung  bienen,  baf?  bad  2Berr  in  erfter  iiinic  fiir  ein  grof^ed  ^ublthim 
gefdjrieben  ift,  roeldjed  bem  ©egenfknbe  ^ntereffe,  aber  in  bcr  9tegel  feine  roeit  reid)cn= 
ben  93orfenntniffe  in  ben  einjelncn  Spejialfddfiern  entgegeubringt.    biefem  Seferfreife 
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mujjte  bie  Earftellung  angepafjt  unb  barum  ein  gu  tiefeS  Ginbringen  in  flontrooerfen 
ucrmteben  toerben;  immerljin  roitb  aud)  bcr  (sJeolog  con  $ad)  mancfjen  ncucn  @efidjt& 
punft  ober  mand&e  Eonfequentere  £urdjful)rung  genriffer  Stuffaffungen  ftnben,  bie  biSljer 
nur  fludjtig  angebeutet  roaren. 

$ur  bie  Stlufirationen  bed  SKerfeS  fjatte  id)  midj  ber  itarbeit erf d^aft  auS-- 
gejeidjneter  Slrdftc  311  erfreuen;  id)  ertaitbe  mir,  ben  trefflidjen  fliinftfern  fur  if>re  fieifhm- 
gen  ben  befien  $anf  auSjufprcdjen.  ftiir  etmge  ber  2lquareH6iIber  f)aben  bie  ^ublifattonen 
beS  «geologif<f>en  2Tufnal)meamtc$  in  2SafE)ington  Sltorlagen  geltefert,  fttr  einige  anbre 
boten  bie  geograpfjifdjeu  Gfjarafterbilber  oon  §fll$el  3)tottoe;  aHe  nbrigen  finb  Criginale. 

23ien,  Sommer  1880. 
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©tnlfitung:  (©rfdjidjte  nni>  ©nmDkgriffc  btx  <&tcio$\t. 

3nljalt:  fflefen  unb  3nfcalt  ber  (Seologie.  —  ®ef<$id)te  bet  Oeoloflte.  —  ©tnige  ©runbbeflriffe  bet  ©eologic. 
—  2aa,erung,enerljaltmfie. 


SBcfcn  ittib  3n^alt  ber  ©ealogie. 

23or  etroa  fjunbcrt  %at)xm  erlebte  bic  ©ergafabemte  ju  ^reiberg  in  'Sadjfen  einen 
merfiourbigen  3ubrang  fjeroorragenb  begabter  junger  banner.  2lu$  alien  jbilifiertcn 
fidubern  famen  fie  bcrbeigeftromt,  urn  bie  23orlefungen  von  ©ottlob  2lbraf)am  ©enter 
iiber  cine  SStffenfdiaft  ju  f)bren,  bie  bis  bafjin  nod)  auf  fcinem  Xfefirftubl  felbftdnbig  be^an- 
belt  roorben  roar;  er  trug  iiber  bie  GJefleinamafifen  nor,  roeld)e  bic  ©rbrinbe  jufammen- 
fefcen,  iiber  ifjre  33cfd)affeuf>eit,  if>re  SBilbung,  Sagerung  unb  3lufeinanberfolge,  fiber  bic 
SUerdnberungeu,  benen  fie  unterroorfen  finb,  mit  @incm  25orte  iiber  Gkognofie  nad) 
bent  bamals,  (Geologic  nad)  bent  beute  atlgentcin  oerbreiteten  Stamen.  s2i*of>l  fatten  fdjon 
friibcr  mandje  bebeutenbe  ^Manner  benfelben  ©cgenftdnben  iljr  Slugenmerf  jugeroenbet,  aliein 
iljr  3i?irfen  blieb  uereinjelt  unb  rocnig  bead)tet,  roie  iljren  2lnfd)auungen  nieift  entroebcr 
bie  ficrjere  ©ruublage  ber  33eobad)tungen  ober  bie  Unterorbuung  ber  erfannten  £l)atfad)en 
unter  "etnfjeitUdje  (#efid)t$punftc  fef)lte.  Grft  sBerner,  bent  itater  ber  Wcologie,  follte  c3 
geUngen,  ein  auf  fefter  Unterlage  rubenbeS  Stjftem  511  begriinben  unb  einc  Sdjule  ju 
bilben,  bie  feinen  Stamen  unb  feinc  iiefjre  fo  roeit  oerbreitete,  ate  e$  S)cenfd)cn  gibt,  bie 
an  ber  Gntroirfelung  ber  Staturforfdnmg  2Inteil  nelmten. 

Xk  neue  SBiffenfdjaft  entwitfelte  fid)  in  ooHer  9lbf)dngigfeit  oon  ber  ©ergbaufunbe  unb 
ber  SMineralogie,  fie  fd)ien  im  2tnfangc  faunt  mefir  a  (3  ein  3m\#  biefcr  ober  int  gunftigfteu 
$alle  eine  cinfadjc  §Uf$roiffenfd)aft  of)ne  fclbftdnbige  DafeinSberedjtigung  ju  fein,  unb  e$ 
bauertc  lange,  bis  biefe  9lnfd)auung  ganj  uberrounben,  bie  ber  Stanu  aller  $orurteile 
gebrodjett  roar,  roeldje  ber  9Biirbigung  ber  neuen  !Rid)tung  entgegenftanben.  3nswifd)en 
entfprang  au*  ber  ©eologie  ein  roeiterer  ^orfdnmgsjroeig,  ber  in  gleidjer  Seife  Iange  3eit 
Ijinburd)  nur  einc  untcrgeorbnetc  Stollc  fpiclte:  bie  fcetjre  von  ben  ^flanjen  unb  £ieren, 
roeldje  in  ber  SSorjcU  bic  ©rbe  bcroofutt  fjaben,  bie  ^aldontologie,  fur  beren  (Jntroitfelung 
Guoter  unb  Skongniart  oon  berfelben  Sebeutung  roarcn  roie  Werner  fur  bie  ber  ©eologie. 

3n  ber  furjen  3«t  tyreS  StefteQen*  l)aben  beibe  2iHffenfd)aften  einen  ungemein  rafd)en 
unb  gldnjcnben  3tuffa)roung  gettontmen  unb  ocrmbgen  unter  ifjren  ^ertretern  eine  SicUje  ber 
bebeutenbften  $wfd)cr  biefcr  3citraume3  attfjuroeifen.  50rtro^^rcn^  ftromeit  neue  Sdjdfce 
an  Xijatf ad)en  unb  Seobadjtungen  aud  alien  ^Tcilcn  ber  Crbe  ju,  fo  ba&  beren  93erftdnbm$ 
unb  bie  ttberfid)t  uber  fie  faum  Sdjritt  ju  rjaltcii  im  ftanbe  finb. 

©ic  roeit  roir  mxi  aber  auaj  von  ben  erften  3lnfdngen  entfernt  baben,  unb  roie  bebeu-- 
tenb  ber  iHuffdjroung  aud)  ift,  fo  ^at  bieS  bod)  an  ein  em  ^erl;dltniffe  nid)t* '  geanbert, 
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an  bcm  aujj&orbenttidj  engen  3ufammen^ati()e  sroifdjen  ©eologie  unb  Spaldontologie, 
bcr  fo  roei*/geijt,  bafj  in  bcr  ^Dtc^rja^l  bcr  ^allc  cine  unb  btcfelbe  ^crfon  beibe  ©ebiete 
obcr  romigftehe  £eile  bcibcr  511  umfaffen  fudjt.  ©e  mag  bae  auffaOenb  erfdjeinen;  bic 
©eoloaie;«bef)anbelt  bic  ©efteinemaffen  bcr  ©rbe,  o(fo  unorganifdje  ©ebilbe,  bic  ^aldon-- 
tologte/&'fd>dftigt  fid;  mit  bcr  ^Tier  =  unb  ^flanjenroelt  bcr  SPorjeit,  mit  Drganiemen,  £ebe- 
roefen^fie  reif|t  fid;  bemnad)  ben  biologifd^en  SBiffenfdjaften,  junddjft  bcr  3oologic  unb 
Srotanif,  an.  9Bcnn  trojjbem  bic  SSerbinbung  jroifdjen  ©eologie  unb  ^paldontologic  cine 
."■ftferaue  innige  ift,  fo  fann  bice  nid)t  burd)  dufeerlidje  Umftdnbe  bebingt  fein,  fonbern 
."jmufj  fcincn  ©runb  im  inncrn  2Befcn  bcibcr  2£iffcne3roeige  l)aben.  $n  bit  £l)at  oerbinbet 
'beibc  ein  getneinfamer  3»8  unb  fieUt  fie  alien  anbern  befdnrcibenbett  Skturroiffenfdjaften 
gegeniiber:  bic  ©eologie  fdbilbcrt  una  md)t  nur  Skfdjaffenfjeit  unb  i'agerung  bcr  SHaffcn, 
fonbern  audj  ir)rc  ©ntftefjung,  ifjre  2lufcinanberfolge  unb  bie  $erdnberungen,  benen  fic 
unterroorfen  roaren  unb  nod;  finb,  unb  in  berfclben  2Bcifc  letjrt  un*  bie  ^aldontologic 
nidbt  nur  bie  <jorin  unb  ben  S3au  eincr  untergegangenen  Seberoclt  fennen,  fonbern  fie  jeigt 
une  aud),  roie  in  langcn  geitrfiumen  nadjeinanber  sar)lreid;e  ncrfdjicbcnc  ^auncn  unb 
glorcn  auf  bcr  (SrboberfTddje  gelcbt  fjaben,  unb  in  roeldjem  3uf<wimenb/ange  biefelben 
untcreinanber  unb  mit  ber  jefcigen  6d)5pfung  fteljcn.  iQlit  Gtnem  9Borte,  roir  fel;en  in 
tynen  bic  bciben  Ijtftorifcben  2iMffenfcb>ften,  roeldje  beftimmt  finb,  bie  „©rbgefd)id)te"  311 
fdjreibcn,  unb  in  bicfem  gemcinfamen  f>ob>n  3iele  Uegt  foroobl  bcr  ©runb  fiir  bie  innigc 
3ufammengef>6rigfeit  bcibcr  ale  aud;  ibre  aufcerorbentlidje  Skbcutung  fiir  bie  gefamte 
Gntrotdelung  ber  SBtjfenfdjaft.  £e  ift  ber  bejeidmenbe  ©runbjug  ber  ncucm  9i;d>tung  bcr 
sJiaturgefd)id)te,  bafj  fie  nidjt  mcfjr  bic  rcinc  ^cfdjrcibung  ale  ftauptaufgabe  betradjtet, 
fonbern  bie  (£ntftebung  bcr  91aturforpcr  ale  roidjtigern  ©egenftanb  bcr  Unterfudjung  ncben 
jene  gefefct  l>at.  Sic  forfait  nid)t  nur,  roie  bie  3>inge  finb,  fonbern  rote  ftc  geroorben  finb, 
unb  bei  biefer  genctifefcen  9tt$tung,  biefem  Grange  §u  I^iftorifdber  Sluffaffung,  ber  uberaU 
b,crrfd)enb  geroorben  ift,  ergibt  fid)  Don  felbft,  roie  tief  unb  mafcgebenb  ©eologie  unb  $a- 
Idontologie  in  aHe  roidjtigften  ftragen  eingrcifen  muffen,  unb  bafj  bic  crftcre  iljre  Mufgabe 
nur  burd)  bie  Unterftu&ung  bcr  Icfctern  uollftdnbtg  311  lofen  uermag. 

ftcine  gcroaltigcrn  ©rfdjeinungen,  feine  grofjartigern  ©egenftdnbe  bcr  $orfd)ung,  fcinc 
bebeutenbern  ^roblemc  bietct  unfre  @rbe,  ale  bicjenigen  finb,  roeldje  ben  ©eologen  be= 
fd)dftigen.  3n  erftcr  1'inie  tritt  an  it;n  bic  grage  naa)  ben  erftcn  Uranfdngcn  !;cran,  nad) 
ber  (Sntftebung  unferg  ^tancten,  nad)  ben  33orgdngcn,  roddjen  biefer  feine  fclb= 
ftdnbige  Griftcnj  innerbalb  bee  SonnenfuftemcS  oerbanft.  3lIIerbinge  ift  fjier  bie  rein  gco-- 
logifdje  9)Jetl)obc  nid)t  au#rei<$cnb,  urn  eine  befriebigenbe  2lntroort  ju  geben;  roir  muffen 
une  roefentlid;  auf  bic  Stuffdjlflffc  ftii^en,  bie  una  won  anbrer  Seite,  namentlid)  burd)  bic 
sJiefultate  ber  9lftronomie,  gegeben  roerben. 

2)ae  cigenfte  (>kbiet  ber  ©eologie  bctreten  roir  mit  ber  93etrad»tung  ber  entfteljung 
unb  fiagerung  ber  ©cftcine,  b.  f).  bcr  feften  sJJiaffen,  wcld;e  an  bcm  3lufbaue  bcr  ©rbc 
im  grofjen  9Inteil  uc^men.  3"  erftcr  fiinie  finben  roir  untcr  ben  ©cfteincn  jroci  ^aupt^ 
tiroen,  bie  bae  3luge  in  bcr  9iatur  bei  ciniger  ttbung  fe^r  rafdb,  unterfd>eiben  Icrnt:  cincr; 
fette  fold)e  SHlbungen,  bic  balb  mc()r,  balb  roeniger  bcutlid;  burd;  parattclc  illUfte  obcr 
tjugen  in  Sd;id;teu  ober  Sdnfe  gefonbert  fmb,  ee  ftnb  bie^loj^,  Sebimcnt-  obcr  9lb= 
fa^geftetne;  anberfcits  jene  93ortommniffe,  rocld;c  (cine  bcrartigc  2lbfonberung  in  2ager 
aufjuroeifen  ^aben  unb  bab,cr  ale  maffige  ©efteine  bejeid^net  roerben.  (Se^r  flar  tritt 
ber  flontraft  $roifd;cn  beiben  gormen  in  bcr  auf  S.  3  ftefjenben  #anbfdjafteffij§e  pernor, 
rocld)c  bie  3Cue|ld;t  uom  v^ic  3lbajo  im  3Territorium  Golorabo  bcr  SBcreiuigtcn  Staaten 
barfteHt;  bie  gcrunbeten  Jtuppen  bee  maffigen  j:rad;utee  l;cben  ft^arf  gcgen  bie  £afel= 
lanbfcbaft  ber  gefdjidjtcten  ©efteine  ab,  unb  auf  ben  erften  3Wd  crfennt  man,  ba§  tjicr 
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jroet  grunbocrfdjiebene  Glemente  sum  2lufbaue  ber  fianb* 
fd^aft  beigetragen  fjaben. 

2Bie  bic  dufjere  $orm  unb  2lnorbnung,  fo  ift  aud>  bie 
©ntftefiung  ber  gefdjidjteten  ©efteine  eine  gang  anbre 
ate  bie  ber  maffigen.  2>ie  23ilbung  ber  erftern  fe&en  mir 
unter  unfern  3tugen  oor  flcr)  geljen,  roenn  roir  beobatfiten, 
tote  ba3  2Saffer  ©erfille,  <Sanb,  ©djlamm,  £eilc  oon  Cr= 
ganiSmen  an  feinem  SJoben  abfefet  ober  in  befdjrdnfterm 
2Kafje  gcroiffe  Seflanbteile,  roic  ©ip3,  Steinfalj  2CV  au3 
d)emifd;er  fibfung  auSfdjeibet.  2Bo  immer  Gaffer  on  ber 
©rboberflddje  oorljanben  ift,  oor  nllem  im  SNcere,  gefjen 
biefe  ^rojeffe  nor  fict);  in  ber  9ldf>e  ber  Jtiifte  fefjen  roir 
befonbcrS  bic  £frone,  SHergel,  ©anbfteine  burd)  bie  Sntyfttts 
fung  non  ©djlamm  unb  6anb  fid)  bilben.  2Ho  Sdjalen 
oon  SHufdjeln  ober  roinjigen  goramimferen  jur  3tblage= 
rung  fommen  ober  bie  Jloralientierdjen  ib>  geroaltigen 
Eauten  auffiifjren  (ogl.  Slbbilbung,  ©.  4),  ba  gef)t  ttalf- 
fteinbilbung  nor  fid),  unb  man  ift  ju  ber  3kf)auptung 
beredjtigt,  bag  aUe  bie  grdfeten  unb  auSgebreitetften  Ralb 
bilbungen,  bie  roir  in  unfern  ©ebirgen  fcfjen,  lebiglia)  ber 
£f>dtigfeit  oon  DrganiSmen  if>re  (Sntftefjung  oerbanfen. 
3a,  gerabe  bie  fleinften  unter  biefen  fmb  e«,  roeldje  bie 
grdfjten  Sirfungen  h>roorbringen:  bie  roinjigen  Sdjdldjen 
ber  goraminiferen,  oor  aflen  ber  ©lobigerinen  (ogl.  2lfc 
bilbung,  S.  5),  bebecfen  in  unjdtiligen  9)Jengen  ben  33o= 
ben  eineS  grofcen  £eile3  be£  offenen  DjeaneS,  unb  baft  in 
ber  2>orjcit  baSfelbe  gefdjeljen  ift,  bejeugt  un3  bie  mifro= 
ffopii'dje  Unterfudmng  oieter  ftalffteine. 

2$ar  e£  baS  Staffer,  baS  roir  bei  ber  (Jntftetjung  ber 
©ebimente  an  ber  2lrbeit  faljen,  fo  ift  e3  bie  Grftarrung 
auS  gefdjmoljenem,  tieifeem  3uftanbe,  roeldje  bie  SRaffctt* 
g  efteine  liefert.  %ux  bie  Silbung  ber  ©ranite,  ^orpfjgre, 
^radjpte,  Safaltc  unb  ber  jafjlreidjen  oerroanbten 
arten  finben  roir  in  ber  3tf6t}cit  ben  einjigen  analogen 
$organg  in  ber  £t)dtigfcit  ber  5*uerberge,  roeld)e  au$ 
bent  tyeifjen  Snnern  ber  Grbe  gefdnnoljene  sJ)iaffen  an  bie 
Oberflddje  bringen  unb  beren  $orm  un£  in  Guropa  ber 
&tna  in  grofjartigfter  SBeife  jur  Snfrfjauung  bringt  (ogl. 
3lbbilbung,  ©,  6).  SDie  gorm  UjreS  2luftretenS  roie  bie 
3ufammenfefcung  ber  oulfanifdjen  $robufte  geben  un£ 
ben  Sd>ltiffel  jum  SBerftdnbniffe  fur  ben  Urfprung  jener 
^•elSarten,  roeldjc  in  frub^ern  ^erioben  ber  <Srbgefd)id)te 
burd;  biefelbe  2:t)dtig!eit,  roenn  aud)  teilroeife  unter  roe^ 
fentlid;  anbern  SSebingungen,  al«  [it  jefet  unmittelbar  an 
ber  Dberfldd;e  oorb^anben  fmb,  gelnlbet  rourben.  9alb 
ftnb  eS  alte  Saoaergflffe,  balb  bie  2luSfiiflungen  oon 
6palten,  balb  9JlaffenauSbrud;c  ber  £iefe,  benen  roir  im 
alten  @ebirgc  begegnen. 
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iRcben  bicfcn  beibeu  £i)pen  tritt  unS  nod)  ciu  brittcr  entgcgeu,  bcr  jmifd^ett  U)nen  in 
gennffcm  Sinne  eine  sJHittelfteIlung  cinnimmt:  cS  ftub  boJ  bie  friftallinifdjen  <2?d;iefer= 
gefteine:  ®nei&,  ©limmerfdnefcr  unb  tf)re  SBerroanbten,  bic  fid)  in  bcm  Horljanbenfciii 
von  Sdjidjtung  an  bic  Sebimcntc,  in  ifjrer  3ufam,ncn1e6un0  an  bic  9)Jaffengeftcine  am 

fdjliefecn,  unb  beren 
$nlbnng6gcfd)id)te  ju 
ben  fd)roierigften  unb 
beftrittcuften  ^roble= 
men  bcr  (Geologic  3dt)lt. 

2)iefe  ucrfdnebencn 
2lrten  oon  ©eftefnen 
finb  eg,  rocldjc  an 
bcm  2lufbaue  bcr  Grb; 
rinbe  tcilnc^mcn;  aU 
Icin  menu  roir  u)r  SJor* 
fommen  in*  illuge  faf= 
feu,  fo  roirb  es  fofort 
flar,  bafj  fie  fid)  511m 
gro&cnZeile  nidjt  mcl;r 
in  jener  Sage  befinben, 
bicficurfprunglidjein- 
nafnnen,  fonbern  bafj 
in  bicfer  sJtfd)tung  bic 
gcroaltigften  3Jerdnbe= 
rnngen  uor  fid)  gegan- 
gen  finb.  XttfS  btttts 
lid)fte  tritt  t>ic$  bei  ben 
2lbfa$gefteincn  pernor, 
rocld)e  fid)  ber  unge= 
tyeuer  ubenuiegenben 
3Net)rjal)l  nad),  tab 
fpred)enb  ber  uorf)crr= 
fdjenbeu  #orm  bed  &o; 
ben$  im  9)ieere  unb  in 
alien  groftern£cen,  lit* 
fpriinglid)  in  uollftdn- 
big  ober  nal)C3ii  roagc- 
rcdjten  SBdnfen  abge= 
lagert  l)aben.  Kim  ift 
e$  abcr  cine  befanntc 
iliatiadie,  bag  iiber 

write  3trctfen  ber  (?rboberfidd)c  $in  bic  5d)id)tcu  fid)  nid)t  mefjr  in  bicfer  urfprimglidjen 
1'agc  befinben,  fonbern  unter  cincm  grd§cm  ober  Hrincrn  SBinfel  geneigt  (ogl.  3lbbil= 
bung,  S.  9),  ja  fenfred)t  aufgeftellt  ober  in  ber  mannigfaltigften  SBeife  gefnirft  unb  gc-- 
bogen  finb  (ogl.  21bbilbung,  6.  7).  G$  muffcu  alfo  tjicr  fpdtcrc  9Kaifenberocgungen 
ftattgefunben  fjaben,  burd)  roeldje  bic  Stoning  unb  2(ufrid)tung  bcr  2lblagcrung  l)croor= 
gcbrad)t  rourbe,  unb  bic  man  jefct  in  bcr  iHegel  als  bie  Jolgcn  bcr  3ufaminen$icl)ung  bcr 
ISrbc  bei  itjrer  3lbfiil)lung  bctradjtet. 


ftifftorallt,  Madrcpora  palmata  (nad)  91  gaff  ij).  9lat0rlidjt  ®to&f ;  a  unb  b  t\Kai 
Dtrgrosertf  ftcliftc.  8o.L  XtU,  S.  8. 
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Soldie  Storungen  im  normalen  8d)idjtcnbauc  tretcn  in  bcr  SRegel  nicfjt  rtereinjeh 
an  cinem  v#unfte  obcr  auf  cincr  Heincn  6trecfe  auf ,  fonbcrn  man  finbet,  bafj  bic  „gebirg3= 
bilbcnbcn  5lrdftc"  fidj  bcr  $auptfad)e  na$  gleid^artig  uber  rocitc  fianbftrecfen  geltcnb 
gemad&t  unb  fo  bic  @ntfieb>ng  con  GkbirgSfgfiemen  eintjeitlid&en  S9aueS  oeranlafet 


Ctbtnbt  ©lobifltrint.  in  ftftt  flaifct  Sctflrtfctnma,  (no*  X&omfon).  3Jjl.  Xw,  G.  3. 


fjaben,  in  benen  fid),  abgefcfjen  con  lofalen  ^ebencrfdjcinungen,  iibercinftimmenbe  9Tnorb= 
nung  bcr  ben  2lufbau  befjerrf tfienbcn ,  bcr  „tcftonifd)cn"  fcinicn  rcrfolgen  lafet. 

ergibt  fid;  babci  cin  Unterjd)ieb  jtuifc^cn  3ioeierlei  rocnigften*  in  itjrcn  tfrtremcn 
fefyr  rocit  ooneinanber  abroeid&enben  2lrten  won  ©ebirgen,  ben  ftcttcngebirgen  unb  ben 
SJJaffengebirgcn.  2)ic  erfiern,  ju  roeldjen  Sltpen,  Starpattjcn,  Slpennincn,  ^nrenden,  ftaufafu&, 
£imalana,  bic  2lnben  geljoren,  laffen  fdjon  in  il;rer  fiufecn  ©rfdjeinung  bic  Hnearc 
©ruppierung  bcutlic^  fjeroortretcn:  bic  Sdnglerftrerfung  fibernuegt  bic  Sreitc,  unb  im 
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einsclnen  otbncn  fid)  bie  &6f)en  ju  langgcflredtcn  Jlcttcn  an,  in  bet  SRcgel  mit  fdjarf  fyev- 
oortretenben  Kdinmen  (ogl.  21bbilbung,  6.  8).  SlUc  beutlid)  auSgefprodjenen  ©lieber  biefcr 
©ruppe  fdjeinen  geologifdj  jung  ju  fcin,  b.  fj.  bic  2hifrid)tung3beroegung  in  benfelben  rcidjt 
bi8  in  oer^dltniSiudfjig  fpdte  ^erioben  bcr  Gtbgcfc^irfjtc  Ijinein,  unb  bieS  ift  aixc^  bcr  @runb, 
roarum  roir  f)ier  gerabc  bic  bebeutenbfte  ©ipfelentroidfelung  finben,  inbem  bic  jerftorenben 
flrdfte  nod)  nid)t  &\t  gefunben  baben,  biefe  luftigen  3»n«cn  roieber  abjutragen. 

Om  ©egenfa&e  baju  jeigen  bic  3Raff  engebirge,  roie  bcr  SBbfunerroalb,  bcr  ©dproarj- 
roalb,  bic  2Jogcfen  tc,  roeber  burd)  beutlid)  auSgefprodjcne  £dnggerftrccfung  nod?  burd)  fd)arf 
fycroortretenbe  Stettcn  in  flarcr  SBeife  dufjerlid)  cine  lincare  3lnorbnung,  roenn  biefctbc 
aua?  in  bcr  fiagcrnng  bcr  £d)id)ten,  alfo  in  bcr  inncrn  ©ruppierung  bcr  ©efteinc,  in 
ber  Wegcl  beutlid)  au3gefprod;cn  ift.   SUcbrigcrc  ©ipfel  mit  meift  abgerunbeten,  fanften 


©tfnidte  ftaHf$i(&ieri  (na<$  Green).  S9I.  Itjt,  6.  4. 


gformen  gefeHen  fid)  ju  biefen  Gfjarafteren,  mit  bencn  IrolieS  geologifdjeS  2Ilter  £anb  in  £anb 
gefjt,  benn  langc  geologifd)e  ^ettrdume  finb  oerfloffcn,  feitbem  bic  9Iufrid)tung  crfolgtc;  roir 
fetjen  in  iljnen  nnr  nodj  bic  Ubcrbleibfel,  bic  SKuinen  efjemaliger  bcbcntenbcrcr  Gntroidelung. 

9113  cine  anbre  iftufjerung  bcrfclbcn  ilrdftc,  roeldjc  bie  2lufrid)tung  ber  ©ebirge 
beroirfcu,  finben  roir  bic  SBilbung  con  Spalten,  rocldjc  in  bic  Xiefe  reiajen,  bic  fogenannten 
SJerrocrfuugeu  ober  23rud)linien,  an  roeldjcn  cine  23erfd)iebung  bcr  3U  beiben  ©eiten 
trorbaubenen  3Jlaffcn  ftattfinbet.  Salb  ift  bic  2lu3bef)nung  ber  ©patten  nnb  ber  23etrag  bcr 
an  tfjnen  ftattfinbenben  23eroegungen  fc^r  gering,  balb  laffen  fid)  gcroaltigc  23rii$e  iiber 
wcitc  ©trecfen  oerfolgen  nnb  finb  grofce  ©drollen  ber  Grbrinbe  an  benfelbcn  in  bie  £iefe 
gefunfen  imb  ift  ba$  2)teer  an  ifjre  ©telle  getreten;  fo  ift  e3  j.  33.  roa^rfdjcinlid),  bafj  bag 
ganjc  SRote  2Reer  bic  ©telle  rineS  foldjen  ©enfungSfelbeS  einnimmt. 

9113  ©efolgeerfdjeinungen  bicfer  SJorgdnge,  foroofjl  ber  2tufrid)tung  ber  ©ebirge  al3 
ber  ©enfungen  an  23rud)Unien,  finben  roir  bic  ©rbbeben  unb  23ulJane,  rocldpe  fid)  in 
ujrem  3luftrctcn  an  bic  grofjen  tcftonifd)en  £inien  aufs  innigfte  anfdjlicjjen.  2lu3  ben  23uU 
fancn  tritt  gefdjmoljeneS  ©e|lein,  bic  £aoa,  fcrncr  fein  jerftdubteS  Material,  bie  fogenannte 
9lfd)c,  an  bic  Qberflddje,  unb  burd)  bie  2lnf)dufung  bicfer  2lu3brud)floffc  titrtnen  fid)  fegel= 
fortnige  23erge  empor,  oft  oon  geroaltiger  &6l)e,  bic  aber  trofcbem  iljrc  Ijeroorragenbe  ©e= 
ftalt  feiner  2lufridptung  ober  §ebung,  fonbern  lebiglid)  bcr  2luffd)uttung  oerbanfeu.  2Bot)l 
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fonncn  burd)  ba*  gefeliige  Slitftretcn  t>ou 
^ulfancn  aud)  Skrggruppen,  bic  fogenann: 
ten  ttuppengebirge,  entftefjen  (ogl.  bic 
2lbbilbung  UnfS),  bod)  finb  biefe  intern 
ganjen  Siltefen  unb  llrfprunge  nad)  von 
ben  burd)  2lufrid)tung  unb  galtung  bcr 
Grbriube  gebilbctcn  sJ)iaffcn  unb  Jtetten- 
gcbirgen  ooHftdnbig  oerfdncbeu. 

So  geroaltige  (Jrfdjcinungen  aber  audi 
bic  2tufrid)tung  cine*  grofjen  ilettcngebir- 
gc*,  baS  2lbftnfcn  eincr  Sdrolle  bcr  Grb= 
rinbe  on  cincr  33rud>Unie  fein  mogen,  fo 
mfiffen  bod)  felbft  biefe  'stforgdngc  ifjrer 
SBcbcutung  nad;  in  bic  jroeite  H'inie  juriid- 
trcten,  roenn  n>ir  fic  oergleidjen  mil  ben 
grojjen  £>auptjugcn  bcr  Cberfldd)engeftal= 
tung  unfrer  Grbe,  mit  ben  grofeen  $eft= 
lanbdmaffen  unb sJ)f  ccreSbetfcn,  beren 
Gntftcf)ung  nod)  Ijeute  fefjr  fdjroicrig  ju 
crfldrcn  ift.  G*  ftcljen  fid)  Iner  jroei  grofjc 
9lid)tungcn  untcr  ben  Wcologcn  gegeniiber, 
uon  benen  bie  cine  aunimmt,  ban  bic  Skr; 
tcilung  won  ^eftldnbern  unb  9)ieeren  in 
bcr  geologifdjen  Wefd)td;te  ben  grofeten  unb 
rocitgcbcnbftcn  sKerdnberungen  untenw)r= 
fen  geroefen  fei,  rodforenb  bie  anbre  bcr 
2Inftdjt  ift,  baft  trofe  aHer  Umgeftnltungen 
im  cinjeluen  bod)  bic  groficn  ftauptjiigc  in 
bcr  Werteilung  con  fteftcm  unb  gtiiffigein 
fcit  uraltcn  3citen  cine  geroiffc  33eftdnbig; 
tell  jeigen,  —  cine  3luffaffung,  roeldje  iuu 
ntcntlid)  in  neucrcr3eit  unb,  rote  e*  fdjeint, 
mil  Med)t  fcf)r  an  SJobcn  gcroonncn  Oat. 
9JJit  bicfen  ^roblcmen  ftef)t  bic  j$rage  i" 
,3ufamnicnt)ang,  ob  ganje  51  on  tin  cute 
langfamen  Dcrtifolen  ftebungen  unb  Sen* 
fungen  untcrroorfen  finb,  ober  ob  bie  £r- 
fdjeinungen,  au*  roeldjen  man  ouf  biefe 
$orgdngc  gefd)loffen  Imt,  j.  ba*  9n\* 
tretcu  alter  Stranblinien  (rod)  iibcr  bent 
jefeigen  SHeereSniucau,  lebiglid)  2}erdnbe= 
rungen  fan  £tanbc  unb  in  bcr  ^crteiluug 
be*  &>affer*  jugefdjrieben  rocrben  mfiffen. 

(Jin  ganj  anbre*  Webiet  bcr  geologic 
fd)en  ^orgdngc  betrcten  roir,  roenn  roir 
bic  2iUrffamfeit  be*  3Baffer0  auf  bcr 
Grboberflddje  in*  9(uge  faffen.   %n  crftcr  Sink  ift  f)ter  feinc  £f)atigfeit  cine  jerftorenbe; 
unterftufct  r»om  £emperaturroed)fel  unb  namcntlid)  wont  ftxoftt,  arbeitet  e*  unabldifig  an 
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10  ©efdj|td)te  unb  ©runbbegriffe  ber  ©eoloflie. 

ber  med>anifdjcn  3erfleinerung  unb  3erft^run9  ocr  ^etemaffen.  £urdj  feine  eigne  auf= 
lofenbe  AUaft,  nod)  mebj  abcr  mit  .'Qilfe  ber  S^otylenfdure,  roeldje  e3  abforbiert  cntt)dlt,  totrft 
eS  djemifdj  auf  bie  Gtefteine  unb  betoirft  beren  33erroitterung;  jeber  s3{cgentropfcn,  ber  auf 
feftcd  fcanb  fdllt,  ift  Ijier  ttjdtig,  jebe  untcrirbifd)  jitfernbe  2Bafferaber,  jeber  $)ad)  unb  Strom 
fo  gut,  ja  fogar  in  tfjrer  ®efamtt)eit  nod?  roeit  intenfioer  ale  bie  33ranbung,  roeldje  bonnernb 
an  bie  itiiften  fdjldgt  unb  beren  Steilrodnbe  unterradfdjt  unb  jerftdrt.  SMefc  „Srofion" 
(Slusnagung)  ober  „3)enubation"  (Gntblbtjung)  ift  cine  ber  roidjtigftcn  unb  bebeutfamften 


ttbitufif«<  C9felanl>|(6aft  mit  ttrrofftn  (no*  J.  6.  Htfttbofen).  SflL  ltd,  6.  11. 


geologif d)en  £riebfrdftc;  fcin  ©cftein,  fo  Ijart  ee  fei,  roiberftetjt  itjr,  fcin  Webtrge  oermag 
iljr  511  trojjen,  unb  ber  Umftanb,  bafe  alle  tjocrjftcu  33ergc  ber  Grbe  nod)  in  geologifd)  jungcr 
3ett  aufgeridjtet  ober  aufgefdnittet  erfdjeiueu,  riifjrt  lebigtid)  baf)er,  bag  bie  §od)gipfel  au* 
fruf>ern  ^erioben  fajon  Idngft  roieber  abgetrageu  finb. 

3n  erfier  £inie  tiefen  fid)  bie  Gaffer  ir)rc  i'dufe  unb  Siinnfalc  im  OJeftcine  an$,  wie 
e3  bie  2lbbilbuug  etneS  $ebiete$  in  (Solorabo  iiberfidjtlid;  barftcllt  (ogL  3.  8),  unb  fdjneibcn 
babei  balb  nur  roenig  ein,  balb  bilben  fie  Sd)lud)ten  uou  furdjtbarcr  Xiefe,  5.  jene 
bcriifjmten  ,,Ganon§"  im  ftlufjfnfteme  be*  SHio  Solorabo,  roo  bcr  Strom  fid)  fcin  Sett  ftellem 
rocife  bid  |U  6000  gujj  Xiefe  in  bie  fjdrtcften  ©efteine  cingegraben  f;at  (ugl.  bie  Safel  „Tcr 
©ranb  Ganon  be$  iHio  Golorabo"  bei  S.  449).  Sine  bcfonbcrS  roia)tigc  Srfdjeinung  ftcllen 
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bei  bcr  3lu*bilbung  foldjer  (Sinfdnutte  bie  £erraffen  bar,  roeidje  bcren  SRdnbcr  begletten 
unb  cinjelne  ^erioben  in  bent  Skrlaufe  biefeS  ^rojeffcS  bejeidnten  ober  burd?  bie  ©in= 
fdjaltung  roibcrfknbsfrdfiigcr  GJcfteinSpartien  bebingt  finb,  einc  Grfdjeinung,  bie  toofjl 
nirgenbS  auf  bcr  2Belt  in  fdjdrferer  2lu3prdgung  fjeruortritt  aid  in  ben  tociten  fiofj* 
lanbfc&aften  GljinaS  (ogl.  Mbbilbung,  S.  10). 

3lUein  bie  Grofion  befdjrdnft  fid)  nidjt  barauf,  £f)dler  auSjufurdjcn,  fie  jerftfirt  ganje 
£d)id)tenfnfteme  oollftdnbtg  ober  Idfjt  au$  cinem  foldjen  nur  cinen  einjelnen  ^fciler,  einc 
burd)  befonberc  2Bibcrftanb$fraft  auSgejcidmete  ^artie  fteben.  3"  Meinem  9)Jafcftabe  tritt 
bteS  in  ber  Sddjfifdjen  unb  236f)inifd)en  Sdjroeis  in  ben  aUbcfannten  unb  otelbetounberten 
Jelsbilbungen  fjcroor  (ogl.  untcn),  allcin  baSfelbe  uncberfiolt  fid;  aud)  in  ben  grojjartigfteu 


Xtr  Urf6if4Ffij«!  In  itx  G4d>fif<&en  SAtvfij  (nn*  finer  ^JtjotoQTnpfjff). 

$imenfionen,  unb  in  ben  2Upen  ftellt  j.  ber  SBergfolofj  ber  brei  3inn*n  bei  6d)lubcr- 
bad)  (Xirol)  in  fcincn  brei  pfyanta|lifd}:fiif)iten  ^oramtben  einfadj  brei  ftet)en  gebliebene 
6tude  eineS  edentate  iiber  bie  ganje  (ftegcnb  r)tn  jufamnten&dngenb  auSgebrciteten  <£d)icb> 
fqftemcS  bar  (ogl.  2lbbilbung,  B.  13).  9)ldgen  uberfjaupt  bie  aHergrofjten  £auptjflge  ber 
Cbcrflddjengcftaltung  unfrer  Grbe  burd;  bie  ©ebirg$bilbung  gegeben  feiu,  aHc  Ginjelljciten 
finb  jebenfaQS  im  roeiteftgefyenben  3Jtafiftabe  bag  5L>erf  ber  2>enubation,  bie  in  roentgen 
3afyrtniflioneu  afle  floutincnte  bid  jum  UleereSfpiegel  abtragen  roiirbe,  toenn  nidjt  auf  bcr 
anbern  Seite  roieber  Grfafe  fiir  ben  33erluft  |U  £age  trdte. 

9Jid)t  nur  ba$  flie&enbe  SBaffcr,  and)  ba$  Gt3  ift  bei  bem  2Berfe  ber  3erft6ning 
gefdjdftig;  bie  ©letfdier,  roeldje  au$  ben  ^odjrcgionen  ber  bebcutenbern  ©ebirge  ju  £f)al 
gleiten,  fotoie  bie  ^nlanbei^maffen  ber  polaren  ©egenben  nufjen  ba$  ©cftcin  ifjrer  Unterlage 


Digitized  by  Google 


12 


«cfc$ic$te  unb  Orunb&egriff  e  ber  ®eologie. 


ab,  tragcn  getSblocfe  in  bic  £iefc  unb  lagcrn  fic  in  ben  fogenannten  3)iorttncn  ab.  91  od) 
finb  allerbingS  bie  s3Jletntingen  fc^r  getetlt  bcjiiglid)  ber  3tou*e,  twelve  bcr  SBirfung  beS 
GifeS  in  bcr  ©efdud)tc  ber  Grbe  jujufd&reiben  ift;  ober  febenfalls  geljort  baSfclbe  ju  ben 
intcreffanteften  ftoftoren  ber  geologifdjen  Sterdnberungen. 

£ie  gefdndjteten  (jJefteine  baben  fid)  untcr  Rafter  abgelagert  unb  babei  bie  9tcfte  von 
Zkxcn  unb  ^ffanjen  umfnillt,  bie  in  biefem  gelebt  Oaben  ober  in  ba^fclbe  eingefdjroemmt 
roorben  finb.  Sorocit  biefe  Storper  iiberfjaupt  einer  Grtyattung  fdbjg  roarcn,  finben  roir 
fic  nun  al$  $offilien  ober  Skrfteinerungen  roieber,  unb  fie  bilben  ben  Qegenftanb 
bcS  paldontologifdjen  ©tubiumS.  %l)vt  £eutung  bictet  in  meler  93e5icl)iing  grofje 
Sdjroierigfeiten,  namentltdj  beSroegen,  roeil  otte  jartern  ^eile,  trorncfpnlid)  bie  ©eidjteile 
ber  £iere,  foft  iinmer  fpurloS  uerfdjrouuben  finb.  3,nmerf)in  S^lingt  e$,  ju  jcigen,  bafj 
cine  ungefjeure  SHenge  auSgeftorbener  gormcn,  tcilS  ben  jefct  lebenben  nab.e  oerroanbt, 
tcils  iron  ganj  etgcntumlidjcm  GJeprdgc,  in  ber  Storjeit  bie  Crrbe  beroobjtt  fyaben,  unb  ber 
SJergleid)  mit  ben  cerroanbtcn  Xupen  ber  tyeutigen  edjopfung  Idfjt  bic  33cbeutung  roenigftenS 
bcr  iJflefjrjaf)!  unter  itjnen  mit  genugenber  Sidjerfjeit  erfennen.  ^nbcm  roir  nun  bie  2luf= 
einanberfolgc  ber  abgclagertcn  Scbimcntc  unb  bcr  Joffilartcn  in  benfclben  ftubieren  unb  bic 
^orfommniffe  oerfd)iebcner  Wcgcnben  ntiteinanber  r>erglcid)en,  finben  roir,  bafj  in  biefer 
Scsie^ung  ftrenge  Wefe&mdfngfcit  tjcrrfdjt.  80  gclingt  cS,  einjelne  grofjere  unb  flcincrc 
Slbfdmitte  bcr  (rrbgefdndrte  $u  untcrfdjeiben  unb  ciu  oolIftdnbigeS  d)ronologifd)e$  Softem 
aufeuftenen,  beffen  grtnittelung  bie  2lufgabe  ber  luftorifdjen  (Geologic  ift. 

ftanbelte  e3  fid)  in  ben  bistjer  gefdnlberten  2lrten  bcr  Unterfudmng  urn  bie  Otefctje, 
nad)  roeldjen  bcr  2tufbau  bcr  Grbrinbc  erfolgt,  bie  Horgdnge  tjierbei  unb  bie  3Jlaterialien 
baju,  fo  ift  e$  bic  3Iufgabe  eineS  anbern  3»ueige$  unfrcr  2i>tffenfd>aft,  bcr  topograpbifdjen 
(Geologic,  bic  3ufammenfe&ung  ber  cinjclnen  Webiete  su  unterfudjen  unb  cine  ttbcrfidjt 
bcr  3ufammenfe&ung  bcr  einjclnen  fcdnbergruppen  unb  Wcbirgc  (jerjufteHcn.  3Sol)l  ift  trieleS 
in  biefer  iHidjtung  gefdjefjen,  aber  eg  finb  bod)  oerb,filtni£mfijjtg  nid)t  fe^r  grofje  Tcile  bcr 
troefnen  Grbobcrflddjc,  ubcr  bcrcn  $au  roir  genauc  iWcdjcnfdjaft  ju  geben  oermogen,  rofit)renb 
bie  grofjtcn  -iHdunte  nod)  gar  nidjt  ober  nur  in  ben  flucbtigften  3l~'9cn  befannt  finb. 

2iUr  baben  nun  bic  roidjtigftcn  GJegenftdnbe  gcologifdjer  ^orfd)ung  fennen  gclernt,  foroeit 
fie  fid)  auf  rein  tbeoretiidjem  Webicte  Ijdit;  ollcin  cine  grofeartige  (Srroeiterung  erfatjreu  ibrc 
3lufgabcn  bind)  bic  ^Diengc  bcr  imdjtigften  SBejic  baling  en  jum  prttftifdb.cn  Xfeben.  ^n 
erftcr  i'inic  ftcllt  bie  i'ebrc  won  ben  iJagcrftattcn  nu&barer  ^Jincralftoffc,  feicn  c^  .Qo^len, 
petroleum,  Grjc  ber  oerfdjicbenften  3lrt,  8d)roefcl,  0)ip^,  ^bo^p^orit  ober  ^auftciuc,  fa 
mentmergcl,  Atalf  unb  3anb,  eincn  ^Teil  bcr  Wcologie  bar,  unb  fcitt  ^crgmann  fann  otjne 
bcrcn  genauc  ftenntnie  in  fcincm  >vad)e  ctroa*  leiften;  ja,  c^  foflte  rationellcrrocife  fcine 
grbBcrc  tcdntifd^e  Slnlage  in  irgenb  cincr  ber  genanntcn  3iid)tungcn  untcmommcn  roerben, 
olme  bafj  bae  befonberc  Urtcil  cinc^  ©eologeu  iiber  ben  uuitmafelidjeu  3Bcrt  ber  au^u= 
bcuteuben  iiagerftdttc  cingc^olt  roorben  roarc.  ^fur  ben  ^ingcnicur,  wcldjcr  &ifcnbabn=  ober 
.Hanalbauten  unternimntt,  ift  bie  geologifdjc  ftenntnid  bee  terrains,  bai  cr  burc^feb/nciben 
foli,  unerlaftlid);  felbft  bci  ber  ©eftintmung  ber  Saljntracen  roirb  in  niclcn  fallen  bic 
geologifdjc  33efd)affcnb,cit  bc«  CtobieteS  oon  au*fd)laggebcnber  ^ebeutung  fcin.  gur  attc 
Cuellen=  unb  sA'affcr»crforgung«fragen  fann  nur  bic  Weologie  einc  siuccfmafngc  Untcrlage 
bcr  Cntfdjcibung  licfern,  unb  bem  t'anbroirte  gibt  fie  bie  uncntbcbrlidjcn  eiementc  fur  bic 
3}obenfttnbe  an  bie  ^anb. 

So  feben  roir  bic  (Geologic,  unb  mit  if)r,  roicrooI)l  in  jrocitcr  Siinte,  bic  ^rtldontologic, 
in  jat)Uofc  iHer^ditniffe  bes  praftifd;en  i'ebeng  eingreifen,  unb  biefcm  Umftanbe  perbanfen 
bcibe  SBiffenSgebicte  jum  ^eilc  it>ren  rafdjen  3luffd)rouiig.  3iid)t  nur,  bafj  ber  SBerginaun, 
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bcr  ^ngenieur  unb  oiele  anbre  mannigfadj  felbft  beobadljtenb  unb  fatnmelnb  jur  SJermef)* 
rung  bcr  9Renge  ber  bcfannten  SQatfagen  unb  be*  tfjeoretifdjen  ©iffen*  beitragen, 
fonbcm  bic  allgemein  pafc  greifenbe  fiber  jeugung  oon  bent  materidlcn  sJiufccn,  ben  bie 
^•flege  biefer  2Biffen*}ioetge  gerodfyrt,  fiat  aud)  in  ben  meiften  jioilifierten  Staaten  33er= 
anlaffung  gegeben,  bafj  bebeutenbe  ©elbmittel  fur  geologifd&e  llnterfud)ungen  aufgeroanbt 
unb  baburdj  jafflreidjen  ftorfdjern  ermdglicht  rourbe,  itjre  Stubicn  im  gelbe  in  grojjem 
3)iofec  bura^ufiijiren. 


(>Vfdjid}te  bet  fteologie. 

@*  ift  befrembenb,  bap  2Hiffenfd)aften  oon  fo  fjolier  23ebeutung  roie  bie  GJeologie  unb 
^aldoutologie,  bie  fidr>  iibcrbie*  nid)t  felten  mit  Grfdieinungen  unb  3Jerl)dltntjfen  ber  augen- 
fdlligfteu  2trt  au*  unfrer  fteten,  unmittetbarftcn  Umgcbung  befd&dftigen,  erfl  fpdt  jurn 
Wegenftanbe  rationeller  Stubicn  gemad)t  roorben  finb.  2Bol)l  fdllt  ein  grower  £cil  ber 
Sdmlb  auf  ben  unbulbf'amen  (>)eift  be*  9Jiittelalter*,  ber  jeben  bier  fo  nabeliegcnbcn  2tHber= 
fprudj)  gegen  bie  mofaifdje  STrabition  ju  eincm  grojjen  perfonlidfjcn  &>agniffe  roerben  unb 
mancben  Jorfdjer  feiuc  unabbdngige  sJ)leinung  auf  bem  Odjeiterbaufcn  biijjen  liefj;  bodb 
gentigt  ba*  uid)t  jur  oollen  (Srfldrung,  jumal  ba  roir  finben,  bafj  fdfron  im  3lltcrtumc  bie 
tfrfenntni*  in  biefcr  Md)tung  cine  oerbdltniemdfcig  geringe  roar.  3a,  roenn  roir  bie 
allmdfjlidfje  Untroitfelnng  con  (Geologic  unb  ^aldontologie  3U  irjrcr  jefeigcu  2lu*bilbung  511 
fdnlbem  oerfudfjeu,  fo  fbnnen  roir  babei  bie  i'eiftungen  be*  SUtertume*  faft  ganj  aufier  ad)t 
laffen.  Stdme  e*  barauf  an,  cine  ©efdbidjte  ber  2S*iffenfdjaftcn  bci  Wricdjen  unb  iHomeru  3U 
fd)reibcn,  fo  miifrten  natiirlid)  bic  Spuren  enter  <\o*fd>ung  in  unfern  ^ddjern  genau  ocr= 
folgt  roerben;  roo  c*  ficb.  aber  barum  banbclt,  naduuroeifen,  in  roeldjer  $eit  unfre  2tof* 
faffung  rourjelt,  unb  roa*  auf  fie  oon  ©infliife  gcroefen  ift,  ba  wirb  nur  roenig  au*  jencr 
3cit  $u  nennen  fcin,  unb  btefe*  rocnige  Ijat  roefentlid)  fjcmmenb  unb  ocrjftgernb  auf  bie 
fpdtere  ©ntroidelung  geroirft. 

2tllerbiug*  barf  al*  ftdjcr  angenommeu  roerben,  bafj  bie  .ttcnututffc  ber  311ten  in  ber 
Wcologie  nid>t  ganj  fo  gering  roarcn,  roie  fie  un*  nad)  ben  crbaltenen  naturroiffcnfa)aftlid)en 
8d)riften  fdfjeincn  mbgen,  unb  baft  au*  bem  cdriffbrudbe  ber  altcu  i'ittcratur  nur  oerbdlt; 
ni*mdfiig  roenig  fncrfjcr  Qcborige*  gerettct  roorben  ift.  £te  £d)6pfung*fagen  bcr  fccbrder 
unb  $(gnpter.  laffen  un*  erraten,  ba§  ir)r  Urfprung  bci  eincm  ^olfe  ju  fua^cn  fci,  rocldjed 
bic  Diatur  311  beobadjtcn  unb  aud  it)ren  ©rfajeinungen  3cf»liiffc  abjuleiten  rou^tc;  bie 
bctannten  StcIIen  aui5  .'Qcrobot  fiber  bic  2fofid>ten,  roela^e  bie  Sgpptcr  iibcr  bic  ^nfajrocnu 
mung  ibjeS  fianbe*  bura)  ben  NJiil  tyegten,  seigen,  ba^  jenc*  merfroiirbige  $olf  in  biefcr 
ditdjtung  roeiter  fortgefebritten  roar  al«  irgcnb  ein  anbre*  im  2lltcrtumc.  iUelIcid?t  roirb 
irgcnb  cine  jener  morfdben  ^api^rusroUcn,  bcrcn  Gntjifferung  nod)  au^ftc^t,  uns  audi  in 
biefcr  9iia)tung  ebenfo  iiberrafdjenbe  Mtunbe  bringen,  roie  roir  manager  anbern  fdbon  bie 
intcreffanteften  SluffdEjluffc  oerbanfen.  ^ur  fpdtere  (Srntroirfelung  ber  SLUffenfcbaft  bei 
im*  aber  finb  bie  ftorfajungen  ber  Sgnpter  nur  mittelbar  oon  ©influfe  gcroefen,  infofern 
fie  ndmlicb  fold^en  auf  bie  mofaifdjen  SBcrid^tc  ober  auf  bie  9lnfa)auungcn  ber  Clriedjen 
unb  Corner  gcubt  Ijaben. 

Xa&  bei  biefen  bie  roenigen  geologifdjcn  2Iuffaffungen,  bencn  roir  begegnen,  oon 
frcmbcr  Ginroir!ung  ber  alten  Multuroblfer  au*  bem  Xieflanbc  be*  (Supljrat*  ober  be* 
sJlil*  roenigften*  tcilroeife  bebingt  roarcn,  roirb  jc^t  roobl  jiemlid)  allgemein  anerfannt,  unb 
oor  allem  mag  ba*  oon  bcr  Ijalb  mrjtrjif($  geroorbenen  ^crfonlidjfeit  be*  s^ntbagora* 
unb  oon  feiner  beriil)mten  Scfjule  gelten.  Sie  leb,rtcn,  ba&  bie  du&ere  ©eftalt  bcr  erbe 
fteten  SJerdnberungen  uuterroorfen  fei,  ba§  ftcllenroeife  ba*  i'anb  rid)  unter  ba*  2)tccr 
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fenfc,  an  anbern  ©tellen  bagegen  auffteige,  ba&  SBulfane  abroed)felnbe  ^crioben  ber  9iuf)e 
unb  ber  £f)dtigfett  jeigen  :c. 

SSon  anbern  roaren  df)nli<ijc  ©djliiffe  iiber  bic  ^erteilung  oon  Coffer  unb  £anb  aud 
bem  SBorfommen  oon  SJerfteinerungen  gejogen  roorben,  unb  fo  fmben  roir  jerftrcut  rid&tigc 
i'Hinungen  unb  unmoglid)c  33orfteHungen  turn  ber  5Befd)affenf)eit  ber  (Stbe  unb  ben  3?cr= 
dnberungen,  benen  fie  untertoorfen  ift.  2Bir  berounbern  audi  Iner  bie  ©puren  bed  ©rifted, 
ber  bie  ®ried)en  auf  anbern  ©ebteten  bie  Sefjrmeifter  ber  2Mt  roerben  liejj;  aber  auf  bein 
ftelbe  ber  ©eologie  mu&ten  fie  am  9)Jangel  foftemattfd?er  9iaturbeobad(jtung  fd&eitern.  3u 
ben  benfrourbigften  ©rfdjeinungen  gef)ort  ed  aber,  bajj  fa)on  unter  ben  fjenenifajen  Senfern 
jroet  Sorldufer  ber  fcefjre  $arroind  auftreten.  3tnafimanber,  ber  im  ^atjre  610  oor 
Gfjrifto  geboren  roar,  lefjrtc,  ba&  ber  3)ienfdf)  oon  anberd  gearteten  ©efdjbpfen  abftammen 
muffe,  ba  aQe  £iere  fid[)  leidjt  iljren  Unterfjalt  oerfdEjaffen  fimnen,  nur  ber  2Renfd>  nid)t, 
unb  biefcr  l)dtte  fid)  nid)t  ju  erf)alten  oermodfjt,  roenn  er  urfprunglid)  fo  in  bie  28elt  gefefct 
roorben  rodre,  roie  ed  jefct  gefd)ief)t;  er  nimmt  an,  bafe  ber  sJ)ienjd)  oon  ftifdjen  ober  biefen 
df)nlia)en  SSafferberoofmern  abftamme.  i'eiber  roiffen  roir  niajtd  ©enauercd  oon  ber  Jiejjre 
biefed  ^f)ilofopf)en,  ba  feine  SSerfe  oerloren  gegangen  finb  unb  und  ber  errodfmte  2ludfprud) 
nur  bur<$  jufdllige  Gitate  bei  einem  flompilator  aud  fe^r  oiel  fpdterer  3rit  ubcrliefcrt  ift. 

9iod)  merfrourbiger  finb  DicHeia)t  bie  2lnfid)ten,  rocldf)e  ber  grdfte  9Jaturforfa)er  bed 
griednfd&en  2lltertumed,  2lriftoteled,  iiber  cinen  oerroanbten  ©egenftanb  dujjerte.  33ei  il)m 
feljen  roir  fd»on  eine  erfte  2tnbeutung  bed  @runbprin3iped  oon  ©arroin,  ber  £cf)re  von  ber 
nattirlidjen  3u$troaf)(.  (Sr  fagt,  bafe  geroiffe  Sorgdnge  in  ber  9iatur  nia)t  ftattfinben, 
urn  einen  beftimmten  und  plaufibel  fdjetnenben  ©nbjroedt  ju  erfiillen,  bafe  ber  Siegen  nid)t 
nieberfdllt,  um  bad  Jtorn  roaajfen  ju  madden,  foroenig,  aid  er  fdlit,  urn  bad  Storn  5U 
oerberben,  roenn  ed  unter  freiem  §tmmel  gebrofdjen  roirb;  ebenfo  ftelje  ber  2lnnal)me  nia)td 
im  SBege,  bap  bie  einjelnen  £eile  ber  Organidmcn  ficlj  ni$t  bilben,  um  einen  beftimmten 
iiebendjroed  ju  erfiillen,  fonbern  ba&  biefelben  in  ber  t>erfa}iebenften  2Beife  balb  jroeefmajjig, 
balb  unjroedmd&ig  entftanben  feien;  aHein  nur  biejenigen  gormen,  bei  roeld;cn  bad  erftere 
ber  gaU  roar,  rjdtten  fief;  er^alten,  rod^renb  bie  anbern  ju  ©rmtbe  gegangen  feien  ober 
nod)  jefct  ju  Orunbe  gingen. 

2lua)  in  manner  anbern  5tid)tung  finben  roir  bei  2triftoteIed  eine  bebeutenbe  2luf= 
faffung  einjelncr  geologifa)er  2f)atfad?en.  (Sr  beria^tet  von  6een,  bie  audgetrorfnet  finb, 
oon  ben  gortfdjritten  ber  jd^rlia)en  3lnfd)roemmung  im  5?ilbelta  unb  fpria)t  oon  fcebungen 
unb  33eranberungen  bed  fianbed,  bie  jeboa)  fo  langfam  oor  fid§  getjen,  bafe  fie  innerfyalb 
eined  3Jienfd)enIebcnd  (eine  merfbaren  sJie)ultate  fieroorbringen.  Slllein  nia)t  in  alien  SHngeu 
roar  ber  gro^e  50rf^cr  ©tagira  fo  gliidlid;,  unb  namentlia)  bejiiglia)  ber  3?erfteinei 
rungen  fd)eint  er  minber  riajtige  9lnfdjauungen  ge^egt  ju  f)aben  aid  mandje  feiner  3?or= 
ganger;  roo^l  nur  beildufig  errod^nt  er,  bag  bie  bei  $eraflea  in  Sleinafien  oorfommenbeu 
oerfteinerten  ^ifc^e  aud  ^intcrlaffenem  ©amen  oon  ©eefifdjen  an  Drt  unb  ©telle  entftanben 
fein  fonnten.  ©d  roirb  niemanb  einfaHen,  roegen  einer  nur  nebenbei  gedufeerten  irrigen  2ln- 
fid)t  ben  9tuf)m  bed  grofjen  9)ianned  antaften  311  roollen;  i^m  fdlit  bie  ©a)ulb  nia)t  ju,  bafe 
eine  berartige  %bet  oon  einer  fpdtern  3«*  begierig  aufgegriffen  unb  in  alien  mbglia)cn 
unb  unmbglidpen  SBeifen  oariiert  rourbe.  9lber  2:i)atfaa)e  ift  ed,  ba&  biefe  feine  Sluffaffung 
bie  Slnfajauungen  im  SRittelalter  unb  im  Seginne  ber  mobernen  3eit  aufd  ftdrffte  beein= 
flufete  unb  SJeranlaffung  ju  faft  unaudrottbaren  3lrrtumern  gab,  bie  mel)r  aid  jioeitaufenb 
3a^re  naa;  3triftoteled  fid)  er^ielten,  ja  felbft  in  unferm  ^abr^unbert  11005  einen  2lnf)dnger 
unter  ben  ©eologen  gefunben  tyaben. 

33eim  2Biebererroac^en  ber  aBiffenfd^aften  naa)  ben  ©tiirmcn  ber  il?ol{erroanbenmg 
unb  ujren  9iaa^roel)en  befa^rdnfte  fia^  bie  9JaturforfdE)ung  lange  3eit  Ijinburaj  auf  bad 
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Stubillttl  bcr  ftberlicfcrung  aai  alter  3c\t,  DOr  a^cm  mofaifdjen  Jrabition  unb  ber 
SBerfe  be$  2lriftotelc$.  31u3  jeber  biefcr  bciben  CucIIcn  er^ielt  bic  geologifdje  unb 
paldontologifdje  9iid)tuug  faft  nur  nerbcrblidje  Slngcbinbc,  au$  bcr  cincn  bic  i.'cbje  won  bcr 
Grfdjaffuug  bcr  JScIt  in  ficbeu  £agen  unb  von  bcr  noad)itifd)cn  Sintflut,  aus  bcr  anbcm 
bic  9Iufid)t,  bafj  bic  23crfteinerungeu  nidjt  iHcftc  von  £iercn  fcicn,  bic  cinft  roirflid)  gelebt 
fjabcn,  fonbern  bajj  ftc  im  Wcftcinc  felbft  burdj  irgcnb  roeldje  fctjr  oerfdficben  gcbeutete  33or= 
gdnge  entftanbcn,  baft  fic  sJlaturfptcle  fcicn. 

I'efctere  Horfteflung  finbcn  roir  fdjon  im  11.  $af)rf)unbert  bci  bem  arabifd)cu  Slrjte 
unb  9iaturforfdjer  3bn  Sina  (Sfoicenna)  ocrtrcten,  bcr  in  feincm  2ikrfe  fiber  bic 
Gintcilung  unb  SJilbung  bcr  ©teine  annimmt,  baft  cine  befonbere  plaftifd>c  Kraft  bie  Skr* 
fteincrungen  im  3»>»e™  ber  ©r&c  fjeroorgebradjt  fjabe.  2)iefc  SWeinung  fanb  im  2lbenb; 
lanbc  oon  3Ubertu$  SJfagnuS  im  13.  ^afjrljunbcrt  an  jaljlrcidjc  ganger;  balb  roaren 
bic  ^erftcinerungeu  9iaturf piele,  balb  roaren  e*  bic  crftcn  ^erfudjc  bcS  Stopfer* ,  bcr 
fcinc  (ikfd)itflid)fcit  junddjft  an  bcrartigcn  aKincralgcbilbcn  ocrfudjte,  cbc  er  fid;  an  bie 


(Sin  3tQ<f 


Muinmmarmorl,  eon  ftirAtr  al8  dnt  Stabl  mit 


crgSnsl.  Sgl.  %tX\,  S.  17. 


Grfdjaffung  roirflidjcr,  belcbtcr  ^t'cfcn  roagte.  ^allopio  erflartc  f  of  file  Glcfantenjdljne 
unb  fogar  bic  £opfid)erbeu  bejS  sJ)lonte  -Teftaccio  bci  Worn  fiir  erbige  Monfretionen,  unb 
2lgricola  mciute,  bafj  bic  im  ftelfen  eingefdjloffcnen  SKtifdpln  burd)  bcu  Giuflut}  ber 
Marine  au$  bcr  jdtjen  unb  bidlidjcn  9)iateric  entftanben  fcicn,  rodljrenb  er  allerbinga  in 
ben  ttnodjen,  33latt=  unb  giidjabbruden  bic  iRefte  cljcmaliger  £icre  unb  ^flanjen,  bic  burd) 
cincn  Steinfaft  crtjdrtct  roorben  finb,  crfannte.  Gin  anbrcr  fcrjrieb  bie  Gntfteljung  bcr 
^erfteincrungen  bem  Ginfluffe  ber  Wcftirnc  ju,  unb  nod)  im  oorigen  ^G^fjunbcrt  Iwtte 
bic  Tbcoric  nicle  2lnb/dnger,  bafj  worn  sJJieere  fjer  cine  Samcnluft  roctye,  bie  in  ben  Gtefteincn 
bie  „Aigurenftcine"  crjeugc;  ja,  ein  9icifcnber  f)iclt  bie  9iuinen  ciner  £tabt  mit  ibjeu  liHarmor-- 
ftatuen,  bie  er  in  ber  SBufte  bcr  fturcnaifa  in  vJiorbafrifa  auffanb,  fiir  cine  bcrartigc  23ilbung. 

G3  ift  faft  unglaublid),  ba§  foldjc  2Infid)ten  fid)  fo  langc  fatten  fonntcn.  So  ticf  ein= 
gcrourjelt  roaren  bicfe  Horurteile,  bap  fic  felbft  in  unferm  ^al)rt)unbert  nod)  i?crtrcter 
fanben  unb  ein  namfjaftcr  Gkolog  bic  ikrftcinerungen  ffir  „nie  gcborne  Gmbrnoncn  von 
Crgani^men  ciner  fruijeru  Grbpcriobe"  erflartc.  ^nbeffen  ift  e$  ffir  jenc  3citcn,  roo 
ridjtigc  naturb,iftorifd;e  Sttffaffttltg  nod)  faum  uorfjanben  roar,  gan5  begrciflid),  roic  cine 
berartige  sDieinung  entftetjen  fonnte.  3Wan  fa(;  5.  3J.  bic  ucrfdjicbenen  garbcnjcidiuungcn 
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bed  91d)ated,  bed  3)farmord,  in  benen  fid)  bti  einiger  ^Bfjantafte  Iciest  ©ilber  oon  9Henfd)en 
unb  Slereit,  oon  £anbfd)aften  unb  alien  moglid)en  anbem  $>ingen  finben  liefjen;  bicfc 
fonnten  bod)  nid)t  roirflid)c  SSerftcinerungen  efjemald  felbfidnbig  efiftierenber  Jlorper  fein. 
$ic  Slabt  mit  £urmen  (ein  ©titd  fogenannten  9Juinenmarmord,  ogl.  2lbbilbung,  S.  16) 
mufcte  offenbar  cine  jufdUige  93ilbung  fein,  unb  ba  bie  3H5gltd)feit  joiner  ^orfommniffe 
einmal  gegeben  roar,  fo  lag  ed  immerlnn  natye,  aud)  in  ben  eigentlid)cn  $?erfteinerungen 
d&nlid)e  (£rfd)einungcn  $u  feffen. 

So  oerbrettet  abet  aud)  bie  2lnftd)t  roar,  ba{j  man  ed  nut  mit  „§tgurenfteinen"  ju 
tfjun  §abe,  fo  fanb  fie  bod)  fef>r  entfd)iebene  ©egner;  oor  alien  mar  ed  bie  <2dfmle  ber 
„£>iluotaner",  roeld)e  if)r  entgegentrat  unb  bie  SSerfteinerungen  aid  ftberrefte  ber  noad)ttifd)en 
glut  crfldrte.  $ie  burd)  ^afyrfmnberte  fortgefefcte  Kontroocrfe  fiber  bicfe  ^rage  fd)eint 
ber  9JeapoUtaner  Slleyanber  ab  2Ueyanbro  (15.  3ar)r^nnbcrt)  erflffnet  ju  I;abcn,  roeldjer 
befjnuptete,  bafj  bie  foffilcn  :3Jlufd)eln,  bie  fidr)  in  ben  falabrifd)cn  33ergen  finben,  con  ber 
grofjen  Sintflut  fyerriiljren,  nad)bem  Crofiud  fd)on  im  5.  ^aljrfjunbert  eine  df>nlid)e  21n= 
fidjt  audgefprodjen  fjatte.  Gd  ift  natiirltd),  bafj  ju  ciner  &tit,  in  roeldjer  bie  £f)eologie  alle 
2£iffenfd)aften  be^errfd)te  unb  bie  rcligtofe  $rage  bei  foft  alien  gorfd)ungen  bie  rotd)tigfte 
roar,  biefe  3lnftd)t,  bie  eine  $anbgreiflid)e  33eftdtigung  bed  btblifd)en  33ericf>ted  ju  liefern 
fdnen,  mit  grojjem  93eifaHe  aufgenommen  rourbe  unb  eine  grojje  aWenge  oon  2lnl)dngern 
fanb.  greilid),  bafe  bie  ©rfldrung  falfd)  roar,  faun  ebenforoenig  cinem  3roeifel  unterliegcn, 
rote  ed  Ijeute  feftfteljt,  bafe  nie  feit  ber  SInroefcnfjett  bed  9Rcnfd)cn  auf  Grben  eine  grofje, 
allgemcine  ^lut  f)ereingebrod)en  ifl.  £rofebem  f)at  bie  <Sintfluttl)corie  bod)  ben  einen  grofjen 
v5or3iig  oor  berjenigen  iljrer  ©egner,  bafj  Tie  roemgftend  in  ben  2>crfteinerungen  bie  ?icfle 
oon  Crganidmen,  oon  roirflidjen  ^ffanjen  unb  Xieren,  anerfannte. 

3>ie  Siluoialtljeorte  geroann  mcfjr  unb  mefjr  3)oben,  unb  roenn  fie  im  16.  ^al)x= 
tjunbert  nod)  nid)t  bie  Cberfjanb  Ijatte,  fo  fdjeint  bod)  im  17.  bie  sDieI)rjaf)l  ifjr  angefmngen 
ju  fyaben  unb  ebenfo  ju  2lnfang  bed  18.  3af>rfjunbcrtd,  roo  fie  burd)  eine  9ieifje  aud; 
gejeidjneter  ^orfdjer,  roic  SBoobroarb,  SSaoer,  6d)eud)3cr  unb  anbre,  oertreten  war. 
3kt  Ie^tere  namentlid)  oerteibigte  feine  ttberjeugung  mit  grbfetem  ©ifcr  unb  roabrer  50e= 
geifterung  unb  befdmpfte  bie  3lnfid)t,  baft  bie  SSerfteineruugen  nur  Siaturfpicle  feten.  %n 
feiner  £d)rift  „Piscium  querelae  et  vindiciae"  (dBt  er  bie  fofftlen  %\)<S)t  unter  ityxtm 
3difuf)rer  unb  3?orfdmpfer,  einem  geroaltigen  ftedjte  auS  ben  Stcinbriid)en  oon  Cuingcn,  in 
ciner  langen  lateintfd)en  9iebe  fid)  Uber  ba§  bittere  Unred)t  bcflageu,  ba3  i^nen  gefd)ebe;  erft 
rodren  fie  o^ne  bie  geringfte  ©d)ulb  oon  iljrer  Seite  bei  ber  Sintflut  fldglid)  ju  Wrunbe 
gegangen,  unb  je$t  rooUe  man  fie  nid)t  einmal  al$  ba3,  road  fie  feien,  anerfennen,  fonbem 
fur  mineralifd)e  Stein=  unb  2)iergelgeburten  erfldrcn.  Spdter  glaubte  Sd3cud)jer  fogar  in 
einem  foffilcn  ftiefenfatamanber  aud  Cningen  einen  jener  oerrud)ten  9Jicnfd)en  gefunben  ju 
fjaben,  bie  bei  ber  Sintffut  untergegangen  roareu,  unb  befang  benfelben  in  fd)roungooflcn 
.  $erfcn.  „©in  red)t  fcltened  fteufmal  jener  oerflud)tcn  3)ienfd)cngefd)led)ter  ber  erften  s2i>clt. 
^ie  3lbbilbung  gibt  ju  erfennen  ben  umcrenp  bed  3tirnbeinS,  bie  21ugenleifen,  bad  I'od)  an 
ber  untern  ^ugenleife,  roeld)ed  bem  grojjen  9ieroen  oom  funften  v^aar  ben  2)urd)pa§  gibt, 
lUerbleibfel  bed  OJelnrnd,  bad  3lud)bein,  etroad  iibriged  oon  ber  sJiafen,  ein  jicmlid)  Stiicf 
oon  bencn  tauenben  aWdudlein,  rocitcr  16  5Hii(fgratroirbeI  unb  Slnjcigen  ber  i'eber. 

ittetriibted  iietngeriift  oon  einem  arnten  Sunber, 
Qvntidft  Stein  unb  £>erj  bet  ncucn  33oS$cil«.finber." 

sJKan  faun  fid)  faum  bed  Sebauernd  erroe^ren,  roenn  man  fiefjt,  bafe  ein  fo  oerbienfi= 
ooHer  unb  tiid)tiger  9Jaturforfd)er  roie  8d)eud)jer  fid)  oon  ber  33egeifterung  fur  eine  S8or= 
ftellung  fo  roeit  oom  red)ten  ^3ege  ^at  ablenfen  laffcu;  unter  f einen  ^c^Q^'offen  aber 
brad)ten  i^m  gerabe  bicfe  Sd)riften  oteQeid)t  me^r  ^tt^m  aid  feine  anbem  roirflid)  roid)ttgcn 
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unb  bebeutenbcn  Unterfud&ungen,  burdj  bic  er  ber  SSotcr  ber  2Upenforfdbung  geroorben 
ift.  3lo6)  nod)  iljm  bauerte  ber  ftampf  ber  beiben  €?d)ulen  fort,  bis  bie  2lnfid)ten  ber  einen 
roie  ber  anbern,  of)ne  roiberlegt  ju  fcin,  oor  einer  ridjtigern  ©rfenntnis  oerfd)roanben  unb 
in  2$ergejfentyeit  gerieten. 

6*  ift  bag  eine  merfrourbigc,  fid^  immer  roiebertyolenbe  GrfdEjeinung  in  ber  ©efd)id>te 
ber  3®iffcnfc^aft:  eine  neue  unb  ridjtige  Sluffaffung,  bie  fid)  nidfjt  auf  neueS  f>anbgreiflidje$ 
9Jiaterial  oon  £ljatfad)en,  fonbern  auf  eine  beffere  £)eutung  fd)on  befannter  SJeobad)-- 
tungeu  ftiifct,  gelangt  nidfjt  baburd)  jur  allgemeinen  SMnnaljme,  baf?  bie  ©egner  burd)  bie 
a)tad)t  ber  ©rttnbe  roiberlegt  unb  uberjeugt  roerben,  fonbern  baburaj,  bafj  biefelben  au3; 
fterben  unb  bie  junge  (feneration  bie  neue  £l>eorie  aU  felbftoerftfinblia)  annintmt,  fo  bafe 
eine  fold&e  in  ber  9legel  ein  aJlenfd^enalter  braudjt,  urn  fl<i»  ©ingang  ju  oerfd&affen. 

2Bof)l  fefjlte  eS  felbft  in  frii&er  3^  an  9Wdnnern,  bie  eine  beffere  21nftd)t  oer= 
traten,  al*  bie  ber  beiben  l>errfd)enben  Sdfjulen  roar,  unb  merfrofirbigerroeife  fanb  fid)  biefe 
rid)tigere  Sluffaffung  nid>t  bei  junftigen  ©elcfjrten,  fonbern  bei  benfenben  £aien,  roelaje, 
unbeirrt  con  ed)ulmeinungen,  bie  <Sad)en  einfad)  mit  flarem  23li(fe  fo  anfa^en,  roie  fie 
roaren.  ©S  ift  allbefannt,  bafj  ber  erfte  (ober  einer  ber  erftcn),  roeldjer  eine  naturlidje 
SBorftellung  oon  ber  ©ntftelmng  ber  Skrfteinerungen  tyatte,  einer  ber  grdfjten  ftiinftler  aller 
3eiten  roar,  Seonarbo  ba  $inci  (gcft.  1519),  ber  bei  ftanalbautcn,  bie  er  in  feiner 
3ugenb  leitete,  reid)e  Soger  foffllcr  2Hufd)eIn  gefunben  fjatte.  ©r  fd)lofj  barauS,  bag  bad 
SJieer  einft  tjotjern  Stanb  getjabt  aL8  jefet,  unb  baft  in  if>m  jene  9Hufd)eln  gelebt  flatten, 
rodf>renb  er  au8  bem  3Ritoorfommen  abgerollter  &iefel  fotgertc,  bafj  bamate  in  ber  3?dt)c 
ein  ftlufj  ins  9Kecr  mfinbctc,  ber  9toIlfteine  mitbradjte. 

3n  berfelben  SBeife  dujjerte  fid)  etroaS  fpdter  ^racaftoro,  unb  in  $ari$  forberte  im 
3af>re  1580^aliffo,  ein  intelligenter  gabrifant,  bie  ganje  Unioerfitdt  jur  disputation  fiber 
bie  sJiatur  ber  Sterfteinerungen  IjerauS;  allein  aHe  biefe  2Retnungen  blieben  oereinjelt  unb 
unge^ort,  baS  15.  unb  16.  ^atyrljunbert  roaren  ifjnen  nid&t  gfinftig.  6elbft  im  17.  Satyr* 
tyunbert  fonnten  fie  nod)  ntdjt  aUgetnein  spiafe  greifen,  roenn  ifmen  audj  in  einer  SHeifjc 
bebeutenber  gorfd^er,  roie  gabio  ©olonna,  bem  in  glorenj  Iebenben  dfinen  Steno  unb 
anbern,  fetjr  bebeutenbe  SJertreter  erroud)fen.  ©rft  bie  lefeten  3af>re  be$  17.  unb  baS 
18.  Qa^r^unbert  fallen  bie  SBafjrljeit  jum  2>urdf)brucfye  fommen;  aber  aud)  in  biefer  ^eriobe 
nod)  finben  roir  bei  alien  ©d)riftfteUem  iminer  bie  du^erfte  9)iul>e  angeroanbt,  urn  bie 
entgegenfte^enben  2)ieinungen  ju  roiberlegen,  unb  fo  ringt  fia)  aUmdtjlidj  burdj  bie  2ikrfe 
oon  Seibnij,  ©pener,  ^oo!e,  SBalliSneri,  Spaba  unb  anbern  bie  ttberjeugung  jur 
2lnerfennung  ^inbttra),  bag  bie  ^crfteinerungen  roirflia)  Sftcftc  oon  £ieren  unb  v^flan3en 
feien,  bie  in  frltyer  Urjeit  auf  ber  (Srbe  lebten,  unb  beren  Slblagerungen  mit  ben  gluten 
ber  alten  935lferfagcn  nid)ts  ju  t^un  ^aben. 

2Bie  in  ber  Cutting  ber  S3erfteinerungen,  fo  madjte  fid^  aud)  in  ben  roenigen  anbern 
$erfud)en,  geologifdjje  $>orgdnge  ju  erforfd)en,  nod^  roenig  ridEjtige  Slnfd^auung  geltenb. 
©in  roefentlid^er  ^emmfdjul)  roar  oor  ahem  ber  mofaifd&e  SdjbpfungSberid&t,  bei  ber 
SKe^rja^l  unmittelbar  burd)  bie  uberroaltigenbe  Slutoritdt,  beren  er  fid)  erfreute,  bei  ber 
SRinberfjeit  burd)  bie  gurd)t  oor  ben  oerl)dngni3oollen  golgen,  roela)e  ein  SBiberfprudf) 
jebem,  ber  iljn  roagen  roiirbe,  ju  bringen  bro^te.  ^aljrljunbertelang  blieb  biefer  ©efid)t5= 
puntt  inafjgebenb,  unter  fdjroeren  Kdmpfen  mufete  fid)  enbltdj  bie  ©eologie  ifjre  Unabl>angig= 
feit  erringen,  unb  nodj  Ijeute  ift  in  oielcn  Kreifen  bic  2tnfi$t  oerbrcitet,  bag  jeber  3rotefpalt, 
ber  fia)  ^ier  jroifdjen  gorfdiung  unb  3:rabition  crgebe,  im  fjddfjften  ®rabe  bebauerlid)  fei. 
5Dic  einen  fud)en  nod^  immer  bie  oerfd&icbenen  ©rgebniffe  ber  ©eologie  mit  bem  biblifdjen 
Seriate  in  Ginflang  ju  bringen,  rodbrenb  bie  anbern  in  jener  eine  gefdf)rlid)e  unb  pro= 
fane  aBiffenfdpaft  fe^en,  bie  auf  Slbroege  geraten  fci. 
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Sine  fold^e  Sluffaffung  ift  fdjroer  ju  oerfteljen;  man  begreift  nid)t,  roie  Religion  unb 
Stutoritdt  ber  SBibel  baburd)  gefdfjrbet  fein  foIIen,  bajs  man  in  ben  erften  Stapiteln  ber 
©eneftS  einfad)  bie  pietdtoolle  ©ammtung  alter  ©tammeSfagen  ber  ftebrder  fie&t,  ftatt 
in  ber  finbifd)en  SDeutimg  ju  beljarren,  ba&  man  e3  mit  einem  in  feiner  flurje  unb  trieU 
fad)  aHegorifd)en  gaffung  unoerftdnblid)en  ftompenbium  ber  ©eologie  ju  tfmn  Ijabe.  Xex 
©laube  f)at  leinen  ©d)aben  burd)  bie  GrfenntniS  genommen,  bafj  bie  ©rbe  fid)  urn  bie 
©onne  beroegt,  unb  ber  ©Idubige  roirb  in  feiner  ftberjeugung  nid)t  geftfirt  roerbeu,  roenn 
bad  ©ed)Stageroerf  ftdr)  rotffenfdjaftlid)  unljaltbar  erroeift. 

2Bie  bem  aud)  fei,  ^ier  lag  baS  gro&e  fcinbemid  fur  eine  gebeu)Ud)e  Gntrotcfelung 
ber  ©eologie.  G$  oerlofjnt  fid)  fawn  ber  3)11%  jene  2lnfd)auungen  eingefjenb  ju  befpredjen, 
ba  fie  bod)  nid)td  raeiter  entljalten  aid  eine  bftrftige  Umfd)reibung  bed  inofaifd)en  3$erid)ted. 
$er  erfie  §orfd)er,  ber  eine  felbfidnbige  unb  in  oieler  Sejieljung  rid)tige  2lnfid)t  entroicfelte, 
roar  ©teno  (1669),  ben  roir  fd)on  friif)er  ate  einen  ber  erften  fennen  gelernt  tyaben,  roeld)e 
bie  Sebeutung  ber  SBerfteinerungen  rid)ttg  erfafjten;  er  bead)tete  genau  bie  ©d)id)tung,  bie 
er  ber  Stblagerung  aud  bem  SSaffer  jufdjrieb,  unb  folgerte,  ba&  alle  ©d)id)ten  urfprunglid) 
tjorijontal  gelagert  geroefen  unb  baf?  geneigte  ©d)id)ten  burd)  fpdtere  geologifd)e  SBorgdnge 
ouIfanifd)er  Slatur  aufgerid)tet  roorben  feien.  (Sr  unterfd)ieb  jraifd)en  marinen  unb  ©ufc 
roaffer=2lblagerungen,  roie  fd)on  %ab\o  Golonna  oor  ifjm  getfjan;  aud  ber  33eobad)tung  ber 
£agerungdoerl)dltniffe  fud)te  er  eine  9trt  geologifd)er  Gfjronologie  abjuleiten  unb  ben  8te 
roeis  ju  fflrjren,  ba&  Xodcana,  mit  beffen  ©tubtum  er  fid)  befd)dftigt  ^atte,  in  ber  Sorjeit 
3ioeimal  ©om  2Reere  bebecft,  jroetmal  eine  niebere  Gbene  unb  jroeimal  ©erglanb  geroefen  fei. 
©o^l  finb  aud)  tjicr  in  ben  ©injellfeiten  grofee  getyler  oorljanben  unb  oiele  Seobadjtungen 
unb  &eutungen  unridjtig,  aber  ed  ift  roenigftenS  ber  93erfnd)  gemadjt,  eine  auf  33eobad)tung 
fid)  ftufcenbe  einf)eitlid)e  2luffaffung  ber  @rfd)einungen  ju  geben,  bie  benn  aud)  in  einigen 
fJunften  ba*  9lid)ttge  traf.  ©teno  ^at  ed  roof)l  oerbient,  baf?  u)m,  roie  ber  internationale 
©eologenfongrefj  in  Sologna  1881  befd)lo&,  ein  Eenfmal  auf  bad  ©rab  gefefct  roirb. 

9lod)  f>dt>er  fte&t  mit  feinen  geologifd)en  91nrtd)ten  ber  grofje  fieibnij  (1680),  ber  eine  ber 
Ijeutigen  fd)on  jiemlid)  nafjefommenbe  3tuffajfung  oon  ber  Silbung  unferd  Paneten  Ijatte. 
9iad)  it)m  roar  anfangS  bie  ©rbe  in  gefd)mo(jenem  3uftanbe,  au«  bem  fie  fid)  bann  burd) 
admdt)lid)e  3i6f fishing  ju  einer  feften  jtugel  oerbtdjtete;  babei  entfianben  bie  urfpriing- 
lid)en,  meift  glafigen  ©efteine,  roorunter  allerbingS  aud)  ber  Dtiarj  aU  ein  ©tad  ftgurierte. 

bie  6rbe  geniigenb  abgefi'^It  roar,  fd)lug  Hd)  bad  SBaffer  in  tropfbarfliiffiger  ©e- 
fialt  nieber  unb  bilbcte  bie  9Keere,  in  benen  fid)  bie  gefd)id)teten  ©efteine  abfefeten  unb 
urfprunglid)  bie  gan$e  ©rboberfldd)e  bcbedEten.  ©rft  allmd^Iid)  oerfanf  ein  Xeil  be«  2Bafferd 
in  ^o^lrdume,  bie  fid)  im  3nnern  ber  ©rbe  bei  ber  ©rftarrung  roie  33lafen  gebilbet  fatten 
unb  nun  einftQrjten.  3luf  biefe  SBeife  feien  burd)  langere  ^eitrdume  ^erdnberungen  oor 
fid)  gegangen,  bid  enblid)  ber  l)eutige  ©lcid)geroid)t«}uftanb  ^ergefteQt  roar. 

3m  ©egenfafee  baju  nafmt  ber  gele^rte  3cfuit  2lt^anafiu«  ftird)er  in  Sejiefiung 
auf  ben  Urfpmng  ber  Grbe  ganj  ben  28unbcrftanbpunft  ein,  aber  baneben  finben  roir  bei 
i^m  bod)  eine  SRei&e  roid)tiger  unb  intereffanter  33eobad)tungen  unb  3lnfid)ten.  So  erinnert 
bie  3rt  unb  SBeife,  roie  er  fid)  bad  SJorlmnbenfein  einjelner  ^urop^placten7'  bad)te,  ^articn 
gefd)moljener  ©efteine,  bie  im  3nnern  ber  Grbe  befinblid)  finb  unb  bie  SBulfanc  fpeifen 
(ogl.  bie  Slbbilbung,  S.  20),  fefjr  Iebr)aft  an  d^nlid)e  3?orfteUungen,  rocldje  in  unfrer  3ett 
gro§e  Skrbreitung  gefunben  ^aben.  (Sin  anbrer  ©ebanfe,  ber  in  unferm  ^a^r^unbert 
burd)  Glie  be  S3eaumont  in  eftremer  SBeife  audgebilbet  roorben  ift,  bie  3bee,  bafe  bie 
©ebirge  ber  6rbe  nad)  einer  3lnja^l  gefefcmajjig  oerlaufenber  fiinien  ftreng  geometrifd)  an* 
georbnet  feien,  tritt  bei  5tird)er  jum  erftenmal  auf,  unb  ebenfo  finben  roir  fjier  bie  erfte 
sJiad)rid)t  oon  t^atfdd)lid)en  Seobad)tungen,  bafj  bie  (Jrbe  nad)  ber  Xiefe  ju,  5.  in 
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@efd)id)te  unb  ©runboegrif  fe  ber  Otologic. 


!8crgroerfen,  rodnner  rocrbe.  iRedjnen  nrir  ba$u  nod)  bie  Scfdjreibung  bed  groftcn  fatabrifdjen 
Grbbe&end  oom  %af)tt  1638  unb  bie  <Sd)ilberung  bcr  unteritahenifd)en  Sulfane,  btc  leibct 
burd)  ^od^ft  naturroibrigc  2lbbilbungen  con  Stna  unb  SBefuo  oerunjiert  ift,  fo  roerben  toir 
jebenfaUd  bem  SJerfaffcr  bed  „Mandus  subterraneas"  eincn  c^rcnooDcn  Pa&  in  ber 
geologifdjen  fcitteratur  bed  17.  ftafjrfiunbertd  anroeifen  mfijfen. 

2*on  Gngldnbern  fmb  f>ier  §oofe  (1668)  unb  bcr  berufjmte  3oolog  San  (1692)  ju 
nennen,  jroei  banner,  bie  ir)rer  3eit  rocit  oorangeeitt  roarcn  unb  aufjerorbentlid)  ridjtige 


Sln|i$t  t>f*  Grbinncrn  unb  fcineS  jufcnnnun^angtS  mit  I>cn  Sullancn  (Jtopic  na*  aifcaiiaj  iui-  flird;<r) 

SJfll.  I«it,  S.  19. 


3bccn,  menu  aud)  nia)t  fefteu  arg  mit  irrigen  ^orfkllungen  gemifdjt,  jum  Mudbrucfe  bradjten- 
Sie  fpraajeu  bcreitd  con  ber  sJ)lflglid)feU,  aud  ben  Sierrefien  ber  aufcinanber  jolgenben 
<Bd)id)tm  cine  ©efdndjte  ber  Drganidinen  ju  refonftruieren,  bic  allcrbiugd  nur  bie  $e'\t  von 
9lbam  bis  jur  Sintflut  umfaffen  folltc;  aud  ber  $onn  mandjer  goffilien  folgertc  &oofc, 
bap  in  friif)erer  3eit  eiu  todrmcrcd  SUiina  aid  jefct  in  (Snglanb  gefjerrfdjt  f>abe. 

So  fefjen  nnr  aud)  auf  biefcm  ©cbictc  allmdfjlidieu  $ortfd)ritt.  Sttuf  ber  Gircnje 
jnrifdfjcn  ber  tittcrn  unb  ber  neueru  s^eriobe  in  ber  (Sntroicfching  ber  9toturgcfdnd)te  tritt 
uiid  Suffon  cntgegen,  ber  urn  bic  3)iitte  bed  oorigen  ^a^r^unbertd  in  gldnjenber  SBeffc 


.fcoofc,  SRai),  Suffou,  23<rner. 
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ben  oorgefd)rittenften  Gtanbpunft  ber  bamaligen  3*it  oertrat,  inbcm  er,  nament(id)  atif 
bic  33eobad)tungen  ©uettarbd,  eined  ber  fru^ften  ©eologen  tin  mobernen  Sinne,  geftufet, 
einc  ber  jefcigen  fd)on  oielfad)  na^efte^enbe  Sluffoffung  oertrat  unb  fid)  oon  ber  mofatfdjen 
£rabition  mit  cotter  entfd)iebenf)rit  lodfagte,  ein  SBerbienft,  bad  felbft  burd)  ben  2Biber^ 
ruf,  &u  bem  er  fid)  fpater  oerleiten  Uefj,  faum  gefd)mfilert  roirb. 

2>ie  neue  Gntroicfelung  ber  ©eologie  rourbe  junad)ft  baburd)  angebatjnt,  ba&  bie  genauc, 
ind  einjelne  gefjenbe  SBeobad)tung  ber  9latur  eine  2ludbelmung  unb  Sebeutung  geroann, 
oon  ber  man  in  frft^erer  3*it  feine  2lf)nung  gefjabt  l)atte.  ^inben  fid)  in  2Berfen  alterer 
3eit  in  roeit  audgefponnenen  tf>eoretifd)en  2tudeinanberfefcungen  f)6d)ftend  einjelne  Seobad)- 
tungen  aid  83elege  eingeftreut,  fo  geroinnt  jefct  bie  roiffenfd^afttid^c  33eobad)tung  in  ber 
Uiatur  bad  ttbergeroid)t.  2LMr  fjaben  fd)on  ben  ftransofen  ©uettarb  angefiitjrt,  oon  ©ng= 
lanbern  fmb  9Ritd)ell  unb  tyad e,  ber  SBerfaffer  ber  erftcn  geologifd)en  Jtarte,  oon  3ta= 
Uenern  3lrbuino  (1759)  ju  nennen;  oor  alien  aber  roaren  ed  jroei  beutfd)e  $orfd)er,  £ef>= 
mann  (1756)  unb  §fi$fel  (1762),  metd^e  ftd^  burd)  u)re  genauen  Stubien  uber  bie  £age- 
rung  unb  Slufeinanberfolge  ber  gefd)id)teten  ©ebilbe  bie  grofjten  SJerbienfte  enoarben  unb 
ben  ©runb  legten,  auf  bem  bonn  bad  ©ebaube  ber  mobernen  ©eologie  aufgefii&rt  rourbe. 

£er  grofje  9Hann,  roeldjem  bie  roiffenfd)aftlid)e  ©eologie  ober  ©eognofte  tyr  Seftefjen  oer= 
banft,  ijt  am  2(nfange  biefed  ftapiteld  genannt:  ©ottlob  Slbrafjam  SBerner,  geborcn  am 
25.  September  1750  511  S&e&rau  am  DueiS  (fiaufifc),  geftorben  am  30.  ^uni  1817  in  35red; 
ben,  ber  beruljmte  £el>rer  an  ber  greiberger  Sergafabemie,  beffen  Sd)ule  fid)  uber  bie  ganje 
2£elt  oerbreitete,  unb  bem  ed  befd)ieben  roar,  jroei  ©rbjjen  roie  Sllejanber  o.  £umbolbt 
unb  fieopolb  o.  SJud)  in  bie  2Biffenfd)aft  einjufii&ren. 

SCerner  war  in  erfter  Sinie  ein  tlarer,  orbnenber  Jlopf  roie  Sinn*;  road  biefer  fiir 
bie  S3otanif  unb  3°°'°d^e/  Iciftetc  jener  fur  bie  3Wineralogie  unb  ©eologie.  SJeibe  roaren 
fdjarfe  ©eobad)ter,  beibe  ftttylten,  road  einer  gefunben  ©ntroidfelung  ityrer  2Btffenfd)aften  oor 
allem  not  tljat,  beibe  gaben  ein  fefted  ©oftem,  bad  bie  fru^ern  3}eobad)tungen  jufammen- 
faffen,  ben  funftigen  aid  »udgangdpunft  bienen  follte.  Sie  fa)ufen  neue  33e3eiri)nung8* 
roeifen,  neue  SKet^oben  unb  fbnnen  fid)  rii^men,  ju  einem  anS  2Bunberbare  grenjenben 
auffd)rounge  ben  Slnftofj  gegeben  ju  ^aben.  6ie  bef)errfd)ten  ba5  2Biffen  unb  bie  ^been 
i^rer  3«it,  fie  roaren  bie  anertannten  gufjrer  auf  i^ren  ©ebieten,  roenigftenS  folange  fie  in 
u)rer  ^oflfraft  ftanben;  aber  leinem  oon  beiben  roar  ein  tiefe£  Ginbringen  in  bie  Urfad)eu 
ober  jener  geniale  Sd)roung  gegeben,  ber  fteUenroeife  uber  bie  ©renje  ber  ©rfa^rung  unb 
ben  ^orijont  ber  3«tgenoffen  mit  lutjnen,  jeboa)  glflcflidjen  unb  ridjtigen  3lnalogicfd;lufieu 
f)inau*greift  unb  eine  ber  SDtitroelt  nod)  unoerftdnblid)e  2Bat>rl)eit  a^nt  unb  oerfiinbet. 

3undd)ft  fieflte  JBerner  ein  Softem  ber  9)Uneralogie  auf,  bad  bis  baljin  nod)  feljlte,  unb 
roirfte  baburd)  in  ^o^em  ©rabe  forbernb  auf  biefem  ©ebiete;  oann  roanbte  er  fid)  ber  ©eftein^- 
letjre  ju  unb  gab  ben  bid  ba&in  oft  jiemlid)  roiQ!iirlid)  angeroanbten  ^arnen,  roie  ©ranit, 
Sgenit,  ©neife,  93afalt,  ©rauroacfe,  eine  ganj  beftimmte  Sebeutung,  rooburd)  erft  eine  prdjife 
Se^anblung  unb  bie  roiffenfd)aftlid)e  gjergleid)ung  oerfd)iebener  ©egenben  moglid)  rourben. 
5Rdd)ftbem  roar  es  bie  Sd)id)tung  unb  bie  2trt  i^red  2luftreten0,  ber  2Bemer  feine  3lufmerf= 
famteit  juroanbte,  bie  er  fd)arfer  b^oba^M^)  er  ^ob  bie  2Bid)tigfett  bed  (Streid)cnd  unt> 
#aUen£  geneigter  6d)id)ten  ^eroor  unb  unterfd)ieb  jroifd)en  gleid)mfi&iger  unb  unglctd)mdfngcr 
I'agcrung.  9Bo^l  roaren  bad  feine  unbebingten  3^euerungen,  mand)e  biefer  3Jiet^oben  Imtte 
man  id)on  oor  i^m  angeroanbt;  aber  er  bilbcte  biefelben  roeiter  aud  unb  fa^rte  beren  aUge= 
meinen  ©ebraud)  (jerbei.  $anb  in  &anb  bamit  ging  bie  ©inteilung  ber  fdmtlid)en  ©efteine 
in  nad)  3«t  unb  iiagerung  aufeinanber  folgenbe  grofje  ©ruppen,  bie  ^ormationen'',  ein 
Segriff,  ben  SBerner  oon  gudjfel  iibernabm,  roie  er  benn  tiberfjaupt  in  ber  3luf|tenung 
ber  iReitjenfolge  ber  Sd)id)tgefteine  nia)t  fetjr  rocit  Uber  2 e^mann  unb  $ud)fel  (jinaudging. 
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0efc$i($te  unb  ©runbbegrtffe  bet  Qeologie. 


$ad  finb  bic  grofjeu  23erbienjie,  burdfj  bic  fid)  2Berner  ben  9kinen  bed  SJatcrd 
bcr  ©eologie  rootyl  erroorben  fiat,  unb  ed  ift  bejeicfjnenb  fiir  bie  neue  Siidjtung  bcr  SSiffen^ 
fd^aft,  roelc^e  bic  Seobacfjtung  in  iljre  9led&te  einfefete,  bafj  bad  bic  2Belt  befjerrfdjenbe 
Soficm  fcincn  Urfprung  nid)t  grojjen  Sieifen  unb  ifjrcn  ben  Slid  errociternben  Ginbriiden, 
ttid)t  beiu  iXberblidfe  iiber  gro&e  SJerljdltniffe,  fonbern  ber  cingeljenbften  SJertiefung  in  bic 
6rtlicf)e  Gntroidfelung  eined  fleinen  SBejirtcd,  bed  ©rjgebirged,  oerbanft. 

SKinber  gliidflidj  roar  2Berner  in  feinen  tfjeoretifdjen  Spefulationen.  2(ld  bie  Unter- 
lage,  ouf  ber  aOe  jungern  Silbungeu  fid)  abgelagcrt  fatten,  bctradptetc  er  bad  „uranfdng- 
lid;e  ©ebirge"  ober  „©runbgebirge",  ben  ©rantt,  ©neifj,  ©limmerfcf>iefer,  Sfjonfdnefer, 
^Jorpfmr  :c,  roorauf  bie  grofje  SRaffe  bed  „§lo3gebirged"  unb  enblidfj  bad  „aufgcfd)roentmte 
©ebirge"  folgte.  SUIe  biefc  Silbungen,  mit  2Ui$nafjme  bed  ©runbgebirged,  tjaben  fid)  nad) 
if>m  aud  bent  28affer  ber  9icif>e  nad)  abgelagert  in  urfpriinglid)  roageredjten  ober  nur  fetir 
roenig  geneigteu  Sdjid&ten;  ftart  geneigte  Sagerung  betrad)tet  er  nur  aid  ganj  befdjrdntte 
9(udnafmte,  bie  lofalen  Ginfturjcn  itjrc  Gntftefjung  oerbanfe.  3rgenb  roelcfje  grd&ere  unb 
attgemeinere  <£torungen  fommen  nad)  ifjm  nid)t  oor,  unb  aud)  bie  oulfanifdje  £f)dtigfeit 
l)dlt  er  fiir  eine  auf  bie  allerncueftc  $cit  befd)rdnfte,  rein  lofale  ©rfd)einung,  bie  in  frufjern 
^erioben  nid^t  aufgetreten  fei.  3"f°tde^cfTcr*  ioar  er  gendtigt,  bie  jungern  (Sruptiogefteinc 
ber  £ertidr&eit,  nor  alien  ben  Safalt,  aud)  fiir  einen  rodfferigen  2lbfa&,  ben  Skfalt  fogar 
fur  bag  jungfte  aHer  ^lojgefleine  ju  erfldrcn,  bad  einft  in  einer  ununterbrodjenen  £ecfe 
-  alle  $eftldnber  bebecft  fjabe  unb  erft  allmdljlid)  burd)  jerftorenbe  Slgenjien  bid  auf  einjelne 
in  oerfdOtebenen  ©egenbeu  auftretenbe  tfuppen  abgetragen  roorben  fei;  er  mufjte  ferner  in 
ftrengcr  ftonfequenj  feiner  iietpre  annefnnen,  baft  in  oerfdjicbenen  2lbfc{)mttcn  ber  ©rb= 
gef<f»d)te  bad  Saffcr  in  unerfldrlidjer  2Beife  angeftiegen  unb  bann  roicber  gefunfen  fei, 
unb  bajj  oUc  ©ebirge  2c.  tyre  (Sntftefjung  unb  $orm  lebiglid)  ber  audnagenben  2lMrfung 
oed  23afferd  oerbanfen. 

(*d  finb  bad  in  furjen  §aupt$ugen  bie  2tnfid)ten  SUerner  d  ober  roenigftend  eine 
35arftellung,  raeldje  fid)  oon  beufelben  nid^t  alljuroeit  entfernt,  benn  eine  genaue  SlUcber- 
gabc  befifcen  roir  nid)t.  3m  gtb0ten  sDia6ftabc  unb  mit  glurflid^ftent  ©rfolge  als  Sefjrer 
t^dtig,  fonnte  er  fict)  bod^  nie  $u  au^gebe^nter  litterarif^cr  Xfjdtigfeit  entfc^liefeen;  roir 
l;abeu  nur  toenige  fleiuc  2luffd&e  oon  i^m,  bic  tcinen  ilberblicf  iiber  feine  9luffaffung  geben, 
unb  finb  in  biefer  9(id>tung  auf  bie  fpdtcr  obgebnuften  Slollegicnbeftc  eineg  feiner  Sd^uler 
ongeroiefen,  oon  beneu  f(^on  bamaU  gefagt  rourbc,  man  burfe  fic^  tyrer  nur  titit  grofjer 
SKorfirfit  bebienen,  urn  bic  SCrtfidpteu  2Berner0  fennen  gu  lernen.  3«oc,1fa|^  if*  f^r/  ba§ 
biefe  in  itirem  tfjeoretifd&en  Seile  namfjaftc  ^trtiituer  ent(;altcn,  unb  ba  bic  9iid§tung  ber 
©eologie  in  manner  ^inftd^t  balb  barauf  in  bad  entgegengefc^te  ©rtrem  umfd^lug,  fo 
rourben  i^m  biefe  oielfacf)  fe^r  fc^ioer  angercd^net,  feinc  SBebeutung  I;art  unb  ungered^t 
beurtcilt  unb  fein  SiMrfen  oon  cinjclnen  SUtrsfidjtigen  gcrabeju  aU  eiu  ipemmfd^u^  ber 
TOijfenfdfjaftlidjen  Gntroidfelung  betrac^tet.  GS  ift  [a  ridf>tig,  ba§  SBernerS  ftartnadtigfeit  in 
ber  Safaltfrage  unb  nocfj  me^r  biejenigc  oieler  itym  blinb  ergebeuer  cc^iiler  cnblofc  ^ifr 
fuffionen  uberfliiffiger  9latur  ^eroorgentfen  unb  oicl  oergcblidfje  Slnfirengung  oerurfad^t 
f/at;  allcin  bad  dnbert  nid)td  an  ber  ^fjatfadje,  ba§  bic  roiffcnfd§aftlid(ie  ©eologie  oon  u)m 
begri'mbet  unb  auf  einen  oor^er  nie  gea^nten,  roenn  aua^  fpdtcr  balb  flberfd^rittencn  $of)e* 
punft  gebraajt  roorben  ift. 

Sdfjuler  bed  gro^cn  SRanned  lebten  in  alien  jioilifierten  Sdnbcni,  oerbreiteten  feine 
2Infidf)ten  unb  braa^ten  fie  jur  ^errfdjaft;  ed  roar  bie  ftrenge  IDict^obe  unb  bad  Syftem, 
road  fie  audjcid§nete/  aber  baneben  mad)te  fid^,  roenigftend  bei  oielen,  bad  ftarre  ^eft^alten 
an  ben  2Borten  bed  aKcifterd,  an  fcincm  ubertricbenen  //9ieptunidmud///  ber  £e^re  oon  bcr 
(Sntftef)ung  oiler  ©efteinc  aud  bent  SBaffcr,  geltcnb. 


Digitized  by  Google 


§uttott,  SBiHtam  Smttlj. 


23 


©leietjjeitig,  teiltocife  noel)  ettoaS  oor  2£erncr  trat  cine  9ieil)e  bcbcutcnber  banner 
auf,  bic  jroar  in  ber  2Retf)obe  oon  it)m  nidjt  unbeeinflufjt  blieben,  obcr  ftc^  oon  fcincn 
Sbeen,  too  biefe  auf  2lbtoege  gerieten,  fern  Inelten  unb  auf  £t)atfad)cn  fjinroicfcu,  bie  mit 
benfelben  nier)t  im  (Sinflange  ftanben.  3undet)ft  ift  I;icr  Sauffure  $u  errodf>nen,  ber  crfte 
neuere  9llpengeolog,  ber  au£  ber  ©tellung  ber  ftetl  aufgeriet)teten  unb  mit  italfftcinen  unb 
Scfnefern  roed)fellagernben  Conglomerate  oon  Sialorftne  in  ber  9Jfontblancs@ruppe  fet)lofj, 
bat?  fie  einer  geroaltigen,  biefen  ganjen  ©ebirgSftoef  betreffenben  3erreij?ung  unb  Stufbicgung 
untenoorfen  getoefen  feien,  bie  noa)  oielfadj  fonft  in  ben  Sllpen  fiet)tbar  roar  unb  mit  ber 
rutjigen  gntnuefelung,  roie  fie  oon  2Bemer  angenommen  tourbe,  niajt  ubcreinfUmmte. 

SBor  allem  roar  e£  bie  ©afaltfrage,  roelet)e  bie  tjeftigfte  Slufregung  fjeroorbradjte. 
Sct)on  unmittelbar  nadj  bem  2luftaudjen  ber  2tnftet)ten  3Berner3  in  biefer  9iict)tung  fatten 
biefelben  in  2)eutfet)lanb,  juerft  buret)  33oigt,  einen  um  bie  5tenntni£  be!  £f|tiringer 
SBalbeS  fet)r  oerbienten  praftifd)en  ©eologen,  9Biberfpruct)  erfat)ren;  balb  aber  geioaun  biefe 
£treitfrage  unget)euer  on  2tu$bcl)nung,  in  alien  fidnbern  ftanben  fiet)  bie  <2et)uler  unb  bie 
©egner  2Bemer3,  SReptuniften  unb  93ulfaniflcn,  feinblid)  gegeniiber,  unb  fd^Iie^tidr>  t)anbelte 
e$  fufj,  befonberS  feit  bem  ©ingreifen  ber  fet)ottifet)en  ©eologenfdwle  unter  button,  uber= 
r)aupt  barum,  ob  ein  grower  £eil  aHer  ©eftrine,  bie  SHaffcngefteine,  bie  friftallinifdjen 
8et)iefer,  buret)  geuer  ober  buret)  SBaffer  gebilbet  feien. 

button,  ber  gegeu  ©nbe  be3  oorigen  3at)rt)unbert3  (1788)  (cine  3(nficr)teit  oeroffent- 
liet)te,  ging  oor  allem  oon  bem  ©tubium  ber  fogenannten  ©efteinSgdnge  aite,  roeldje  ate 
SpaltauSfullungen  oerfdjiebene  gefct)id)tete  unb  ungefet)iet)tete  ©ejteine  burefjfefcen;  in  ber 
(Jntftefjung  ber  Spalten  fal)  er  eine  geroaltfame  3*n*ifjung,  in  ber  2lu$flillung  berfelben 
mit  ©eftein  einen  eruptioen  SBorgang,  bie  Gintreibung  einer  gefri)mol}enen  3)laffe,  roie  ba£ 
ja  auet)  in  fefjr  oielen  ftdllen  geroife  ridptig  ift.  3n  erfter  iMnie  nalnn  er  bic*  beim  Skfalte 
an,  beffen  ©dnge  audj  oft  bete  ftebengeftein  in  einer  2&eife  oerdnbern,  roeld)e  auf  bie 
©inroirfung  oon  fcifce  fd)lietjen  lafet,  bet)nte  aber  feine  2lnfid)t  balb  bai)tn  au3,  baf?  uber= 
daupt  alle  SWaffengefteine  com  ©ranite  bte  jum  Safalte  au3  Sajmeljfluf?  erftarrt  feien; 
bie  friftallinifdjen  @d)icfer  betrad)tete  er  ate  buret)  bie  innere  Grbrodrme  oerdnberte  normale 
3et)ief}tgefieine  unb  rourbe  baburaj  ber  SBegrtinber  ber  oon  jefjer  unb  nod)  petite  fo  oiel= 
umftrittenen  fietjre  oom  SJZetamorptjtemite,  b.  f>.  oon  ber  lange  nadj  itjier  Slblagerung 
erfolgten  Umtoanblung  unb  UmfriftaUifterung  ber  ©efteine.  3a,  er  ging  fo  toeit,  ju  be^ 
t)aupten,  ba&  bie  gerodijnlidjen  2lbfd|e  beg  SDIeered  nur  burd)  bie  ©inroirfung  ber  (Srbrodrme 
ju  Stalf,  Sanbftein,  Xt)onfa)iefer  2c.  erftarren  fonnen.  2lu(i)  bie  ©ntfte^ung  ber  ©ebirge 
fdjrieb  button  nur  ber  ©r^ebung  unb  3lufrid)tung  burd)  oon  unten  roirfenbe  t)ulfanifd)c 
Crdfte  ju;  ate  ein  befonbereS  SBerbienft  ift  t)eroot}u^eben,  bafe  er  root)l  ber  erfte  roar,  ber 
oon  ber  unge^euern  fidnge  ber  geologifctjen  ^eitrduine  eine  genflgenbe  33orfteIlung  gab. 

2^ie  2Berfe  §uttotte  fu«b  in  etroad  unflaren  unb  fd)roeroerftdnblici)eu  Spradpe 
abgefagt,  roeldje  ber  93erbreitung  feiner  9lnfid)ten  rool)l  fci)r  ^tuberlid)  geroefen  rodre,  toenn 
nid)t  ^ilaofair,  fein  ^reunb  unb  ^nbdnger,  eine  erlduternbe  unb  buret)  oiele  Seobadfc 
tungen  belegte  2)arfteDung  berfelben  gcfd)rieben  ^dtte,  rod^renb  ein  anbrer  $uttonianer, 
3ame3  ^all,  fie  buret)  feine  berftfnnten  Sierfudje  iiber  bie  Se^meljung  unb  Grftarrung 
oon  ©efteineu  ftufete. 

2)ie  ^uttonfet>e  Efjeorie  ftettt  bem  Stanbpunfte  Werner*  gegeniiber  einen  fe&r  gro&en 
gortfd^ritt  bar,  ber  namentlid;  in  ber  3lner!ennung  ber  2Birfung  einer  atlgemeincn  innern 
(Jrbrodrme,  in  ber  Stuffaffung  ber  SKaffengefteine  ate  Grftarrunggprobufte  unb  in  ber 
©rfenntnte  ber  ^r)dtigfeit  gebirgsbilbcnber  ilrdfte  beru^t.  auQ)  *c»lc  ^'efcr  3lnftet)ten 
ganj  neu,  fo  liegt  boei)  in  i^rer  fetjdrfem  unb  allgemeinern  5affun9  5U  cmcr  3ufammens 
t)dngenben  2:^eorie  ein  fe&r  bebeutenbed  ^erbienft.    2?er  3iaei)roci^  bed  SSorfommcnS 
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granitifdjer  ©dnge,  ben  button  juerft  Iteferte,  ifk  cine  bcr  intereffantefkn  geologtfd^cii 
58eobad)tungen.  Gnblirfi  roerben  allc  bie,  roeldje  meljr  obct  roeniger  auf  bem  SJoben  bed 
&uttonfd>en  „plutonifd)en"  3Hetamorpf>idmud,  bet  fietire  ©on  ber  SHetdnberung  ber  ©efteine 
burdf)  bie  ©rbrodrme,  fteljen,  in  ber  2lufftellung  biefer  fieljre  cin  (jolted  SBcrbicnft  feticn;  bad 
roirb  von  ben  3at)lreid)en  ©egnern  allerbingd  ntd)t  anerfannt,  bod)  mfiffen  aud)  bicfc  rocnig= 
ftend  jugeftefjen,  bag  jene  con  button  gegebene  Qbee  aujjerorbentlid)  onregenb  geroirft  fiat. 

SJaneben  fefjen  roir  fdjroere  SBerirrungen  Ijerlaufen;  bie  SJebeutung  ber  innern  6rb- 
rodrme  fiir  bie  ©cfteindbilbung  rourbe  aufcerorbentUd)  fl6erfd)fi^t  unb  burdj  bie  SJorftellung, 
bag  felbft  bie  normalen  ^Idsgefteine  auf  biefem  SBege  erfjdrtet  feien,  gerabeju  in  roiber- 
finniger  SBeife  ind  ©rtrem  getrieben.  ©benfo  roar  bie  2lnnaf)tnc  ber  ©ebirgdljebung  burdfj 
oulfanifdje  Slrfifte,  roenn  ouri)  ein  gortfdjritt  gegenuber  bem  SSernerfdjen  ©tanbpunfte, 
bod)  ganj  unfjaltbar. 

9iidjtdbeftoroeniger  fann  gefagt  roerben,  ba§  button  auf  mef>rere  $ejennicn  $inaud 
bcr  ©eologie  i&re  SRidjtung  gcgeben  l>at,  unb  felbft  auf  beren  gegenrodrtige  ©cftaltung 
ift  bcr  Ginflufc  feiner  iie^re  gar  nid)t  unbebeutenb.  25er  ndd)fte  Grfolg  aber  roar  ein  mit 
dufcerfter  ©rbtttemng  unb  §artnd(figfeit  gcfflfjrter,  jtemlid)  unerquicllidjer  ©treit  5roifd)en 
9ieptuniften  unb  93ulfaniften,  jroifdjen  SBerneriancrn  unb  ftuttonianern,  ber  fid)  lange  fort= 
fpann,  bid  er  cnblid)  nad)  bem  £obe  2Bernerd  mit  bem  jicmlid)  allgcmeincn  Siege  bed 
geuerd  ttber  bad  2Baffer  enbete,  aid  einige  feiner  bebeutenbften  ©djaler,  roie  Seopolb 
o.  93ud)  unb  Sllejanber  v.  fcumbolbt,  bie  fid)  bci  Sebjeiten  tf>red  fieljrerd  aud^ietdt 
won  ber  fttdfuffion  fern  gctyalten  fatten,  fflr  bie  eruptive  SRatur  bcr  SBafaltc  eintraten,  oon 
ber  fie  fid)  auf  ifjren  9ieifen  in  %tal\m  unb  in  ben  erIofd)cnen  23ulFangebieten  granlreid)d 
flberjeugt  fatten. 

3n$roifd)en  fd)ien  ed  faft,  aid  ob  ber  ©egenfafc  jroifd)en  ben  bciben  feinblid)en  ©djuleu 
ailed  3"tcreffe  ber  ©eologie  abforbiercn  folltc;  glu<flid)erroetfe  fanben  fid)  aber  bod)  aQmd^ 
lid)  bebeutenbe  9Wdnner,  bie,  bed  unerquidlidjcn  3<mfcd  miibe,  fid)  ber  reincn  23eobad)tung 
ber  9iatur  Ijingaben  unb  fo  ben  roeitem  $ortfd)ritt  ber  nad)ften  3cit  anbafmten.  S?or  allem 
roar  cd  bie  genaucre  geftftellung  roidjtiger  Sagerungdoerljdltniffe  unb  namcntlid)  elngeljcnbed 
©tubium  bed  gldjgebtrged,  road  burd)  eine  SReupe  audge3cid)ncter  gorfdjer  in  ben  t>er= 
fdncbenften  £dnbern  gefdrbert  rourbe.  Sefonberd  in  (Snglanb  mad)te  fid)  bie  Sieaftion  gegen 
bie  ©dmlfrreitigfeiten  geltcnb,  unb  f)ier  rourbe  bie  jefct  nod)  bliifjenbe  ©eologifd)e  ©efellfd)aft 
gegrtinbet  (1807),  bie  ed  fid)  jur  SKufgabe  ftellte,  unbeirrt  oon  tf)eorctifd)en  aWrinungdoer- 
fd)ieben{|eiten  nur  bie  gcologifd)c  Seobad)tung  ju  pflcgen.  ©ie  fugte  mit  i^rcn  Unter- 
fudjungen  oornc^mlid)  auf  ber  ©runblage,  roeld^e  furs  worker  SBilliam  ©mit^  (1839), 
einer  ber  merfroiirbigftcn  unb  oerbienftooaften  3Hdnner,  fur  bad  ©tubium  bcr  gefd)id)tctcn 
ittblagerungen  gcgeben  rjattc. 

©oroo^l  2Bemer  aid  button  fatten  bem  SBorfommen  ber  SKerftcinerungcn  in  wrfd>ie= 
benen  ©d;id)tgruppen  faft  gar  !eine  Slufmerffamfcit  gcfd)enft;  bie  groge  fiiide,  bie  baburcb 
cntftanb,  fttllte  SBilliam  ©mit^  aud,  bcr  eigentlid)e  Scgriinbcr  ber  ncuem  SRidjtuug  in 
ber  ftratigrap^ifd)en  ©eologie,  bcr  £ef>re  oon  ben  ©d)id)tgefteinen.  ©r  roar  fein  gelc^rter 
5Jiann,  er  roar  ein  ©enie,  bad  bie  SBebeutung  feiner  ©ntbecfungen  taum  aljnte,  unb  rodre 
in  merfrourbiger  2fofprudjdlofigfeit  oicaeid)t  nie  jur  93eroffentlid)ung  feiner  93eobad;tungeu 
gefommcn,  roenn  i^n  nid)t  feinc  ^reunbe  baju  gebrdngt  fjdtten.  D^ne  irgenb  roeld)c  33erbin- 
bung  mit  cinem  ©elel;rten  feiner  3*it  burd;ftreifte  er  aid  reiner  Slutobibaft  bie  gefd)id;teten 
©cbirge  Gnglanbd,  befonberd  aber  roarb  ifym  ©elcgen^cit  ju  eingc^enben  ©tubicn,  rodljrenb 
er  aid  3"aenieur  ben  S3au  eined  donated  leitetc,  bei  rocld)cm  oicle  3luffdjluffe  in  ocr- 
fteinerungdreidjen  ©djid^tcn  gemadjt  rourben.  aid  junger  SDiann  won  26  3al;ren  (1795) 
roar  er  babci  ju  bem  JHefultate  gelangt,  „ba&  alle  3d)id)ten  bcr  SReilje  nad;  auf  bem  33oben 
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oed  3Jieered  abgelagert  roorben  feien,  unb  bafe  jebe  berfelben  bie  oerfteinerten  Uberrefte  ber 
3ur  3eit  if;rer  33ilbung  lebenben  Drganidmen  enttjalte",  unb  ferner,  „ba&  jebe  <Sd)i<$t  ifjre 
eignen  gofjtlrefte  ffifjre,  burdj  roeldje  man  biefelbe  in  jroeifelfjaften  ffiUtn  (in  cntfcrntcn 
©egenben)  roiebererfennen  unb  ibentifoieren  fonne".  2tuf  bicfc  S&eife  getang  ed  if;m,  bic 
ganje  ftolge  bet  englifdfjen  6d(ji<$tgefieine,  oon  ber  (Bteinfofjlenformation  aufrodrtd  bis  jur 
tfreibe,  in  eine  Sttnsal)!  ©on  £ort3onten  ju  jerlegen,  bie  in  ben  oerfd)iebenften  ©egenben 
bed  fianbee  mit  benfelben  SBerfleinerungen  unb  in  berfelben  SReifjenfolge  roieber  auftreten. 
SBofjl  roar  Smitfj  felbft  in  ber  Slenntnid  ber  Sfcrfteincrungcn  fel>r  roenig  beroanbert,  bod) 
fjatte  er  gludlid&erroeife  bie  Sefanntfdjaft  jroeier  Siebfjaber  ber  gkldontologie,  SRidjarbfond 
unb  Sorondenbd,  gemadfjt,  roeldje  bie  ©on  ifjm  gefammelten  g-ofjtlien  befttmmten.  9todf> 
immer  bad^te  ber  ©ntbedfer  nidfjt  baron,  feine  SHefuItate  Sffentlid)  befannt  ju  madjen;  ed 
roar  faft  3ufdttig,  aid  er  eined  £aged  mit  feinen  beiben  ^reunben  ju  3Hittag  gegeffen  f>atte, 
bafj  einer  berfelben  ©orfdjlug,  bie  erfannte  Sdf)idf>tfolge  einmal  ju  papier  ju  bringen.  <Sie 
gingen  fofort  and  Serf,  unb  Smitf}  btftierte  eine  furje  Xabelle,  entfjaltenb  bie  2ofa(= 
namen  ©on  23  aufeinanber  folgenben  6dnd(jtgruppen,  ifjre  gemd^ntid^e  3)tdd)tigfeit,  bie 
bejeiefmenbften  ftoffUien,  bie  ©efteindbefdjaffenfjeit  unb  bie  roidjtigflen  fiofalttaten,  an  roeldjen 
jebe  berfelben  ju  beobadjten  ift.  3)ie  £abeHe  rourbe  ntd>t  itn  Srude  ©eroffentlidjt,  fonbern 
in  gafflreidjen  SHbfdjriften  oerbreitet  unb  iibte  grofcen  (SinpfuB  auf  bie  geologifdfjen  Stufs 
faffungen  unb  9Crbeiten;  aber  crft  nati)  einem  3^itraume  oon  fafi  20  3af>ren  fam  ©mittj 
baju,  bie  9iefultate  feiner  ©tubien  in  einem  grojjem  SBerfe  nieberjulegen.  ©cfron  einige 
3af)re  frufjer  roar  bie  gro&e  geologifaje  ftarte  oon  Gnglanb  erfajienen,  roeld&e  er  in  lang? 
jdfjriger  angeftrengter  3trbeit  unb  unter  Sarangabe  feined  2?ermogend  aufgenommen  fjatte, 
ein  unoergdnglid)ed  2>enfmal  feined  geroaltigen  2Bollend  unb  flonnend. 

2Mf>renb  in  Gnglanb  eine  9lnja^l  tfidfjtiger  ©eologen,  roie  Sudflanb,  ^i**011/ 
SRantell,  S|}f;illipd  unb  anbre,  in  ber  gegebenen  Sftdjtung  fortarbeiteten,  erlangte  unfre 
2Biffenfd>ft  in  granfreid)  eine  aufeerorbentlid)  I;of>e  ©ntroidelung  burd&  imex  ftorfdjjer, 
$rongniart  unb  Suoier  (1808).  ©ie  leifteten  fur  bad  ^arifer  Skden  bad,  road  ©mitf) 
fur  Gnglanb  getf>an  fjatte,  i§re  Siefultate  finb  aber  oon  ungleid)  grofeerm,  unmittelbarem 
Ginffuffe  geroorben,  roeil  eine  ganj  audgegeid^nete  Searbeitung  ber  paldontologifd^en  S3or^ 
tommniffe  mit  ben  ftratigrap^ifd^en  Unterfud^ungen  ^anb  in  &anb  ging;  ein  bebeutenber 
gortfdf>ritt  roar  namentlid)  audj  in  ber  genauen  S3eriidftd^ttgung  ber  jtingern  2tblagcrungen, 
ber  fogenannten  2ertidrformation,  gegeben. 

* 

3n  biefe  3eit  fdPt  aud)  bie  gldnjeube  Gntroicfelung  ber  ^aldontologie  burdj  (Suoier, 
ber  tjierin  juerft  mit  fonfequent  roiffenfd;aftlidf>er  3KetI;obe  arbeitete,  inbem  er  unroiber= 
leglid^  nadjroied,  ba&  bie  meiflen  foffilen  ^ormen  audgefiorbenen  ©attungen  unb  9(rten 
ange^dren,  unb  eine  ganje  2BeIt  untergegangener  ©efd^opfe  aud  ityren  ftberreflen  roieber^ 
fterftente.  Gd  roar  bad  eine  unerldfjlidje  93ebingung  fur  bie  roeitere  Gntrotcfelung  ber 
©eologie,  roeld^e  feitbem  oon  ber  ^afdontologie  bie  mda)tigfie  gorberung  erljalten  fiat, 
3lIIerbingd  mad^te  ftd)  aid  nddjfie  ^olge  eine  irrige  3luffaffung  ber  Grbgefdncfjte  geltenb; 
€uoier  fniipftc  an  feine  ^orfefmngen  eine  roeittragenbe  £f)eorie  iiber  bie  23erteilung  ber 
Crganidmen  in  frufjem  ^Seriobcn,  roeld^e  fi<$  aid  oodfidnbig  oerfe^It  erwiefen  Ijat.  G-S 
^atte  fu^  gejeigt,  bajj  oerfd)iebene  aufeinanber  folgenbe  (Sdjid^tgruppen  ober  gormationen 
burd^  iljnen  eigentflmlidje  gofftfien  audgejeidjnet  fmb,  unb  Guoier  erfannte,  bafe  bie  Unter= 
fd>iebe  jroifd)en  ben  einjelnen  foffilen  gaunen  ebenfo  bebeutenb  feien  roie  biejenigen,  roeldjc 
bie  jiingfien  unter  ifjnen  oon  ber  je&t  lebenben  trenncn.  Gr  folgerte  baraud,  ba§  jeber 
ber  gropen  3^obfd^nitte  feine  eigentfintlidfje  Xier^  unb  ^flanjenroelt  befeffen  f;abe,  unb 
ba{?  am  Sdpluffe  eined  jeben  eine  grofee  Grbiimiodljung,  oon  roeit  geroaltigern  5lrdften  aid 
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bic  jefet  auf  ber  ©rbe  roirfenben  oeranlafet,  eingetreten  fet,  roeld)e  allc  fieberoefeu  audrottete 
unb  jerftortc  unb  fo  fflr  cine  oflHige  9ieufd)6pfung  9iaum  macule.  ©ine  SReilje  foldper  Urn* 
rodljungen,  3crfi6rungen  unb  Grneuerungen,  fc^Co^  cr  roeiter,  fanb  in  bcr  (Sntroitfelung 
bcr  (srbe  ftatt,  bid  auf  bie  lefcte  berfelben  bad  2luftreten  bed  aWenfdjen  unb  ber  b>utigen 
fieberoelt  folgte. 

2>iefe  Xfjcorie  entl)dlt  bie  burdjaud  unridjtigen  2tnnal)men  won  aLed  jerflorenben 
Umrodljungen,  oon  plofelidjeu  91eufd)dpfungen  unb  oon  bem  9Eirfen  gcroaltiger,  b>ute 
nid)t  mef)r  roirffamer  3lgenjien  bci  benfelben;  man  b>t  flellenroeife  Guoter  einen  grofcen 
^orrourf  baraud  gemadjt  ober  roemgftend  gemeint,  eine  fold)e  Stuffaffung  bet  ben  grofjen 
s$erbtenften  bed  banned  f)6d>ftend  mit  9tod)fid)t  beljanbeln  ju  follen.  Und  fdjeint  bad  nid)t 
ganj  rid)tig,  roir  fcfjen  in  biefer  §opotfjefe  ein  birefted  ^crbienft ;  in  jeber  etnjclnen  spfyafe 
ber  (Sntroitfelung  einer  2Biffenfd)aft  ijl  ed  notroenbig,  ben  tnomentanen  <2tanb  ber  ftenntnid 
$u  einer  £f)eorie  jufammenjufaffen,  oon  ber  aud  eine  einfjeitlidje  2lnfd)auung  iiber  bie 
$efamtf)eit  ber  (£rfd)einungcn  moglid)  ijl.  ftebe  fold)e  £f)eorie  roirb  mit  ber  3eit  flber> 
fjolt  unb  mag  in  mand)en  ^Junften  fid)  aid  falfd)  erroetfen,  fie  ift  aber  bod)  gut,  menu 
fie  jur  3eit  ibrer  3tufftcHung  bie  <Summe  ber  befamtten  £t)atfad)en  umfafjt,  mit  feiner 
berfclbeu  in  SiHberfprud)  ftefjt,  frflf)ern  3luffaffungen  gegenflber  einen  ^ortfdjritt  befunbet 
unb  ju  roeiterer  §orfd)ung  anregt.  ^on  biefein  ©tanbpunfte  aud  mufj  Suoierd  Xfjeorie 
ganj  entfdjieben  anerfannt  roerben;  ber  ^ortfa^ritt,  ben  fie  entfjalt,  beruf)t  barin,  bafj  bie 
gauneu  unb  ftloren  ber  ein$elncn  aufeinanber  folgenben  6d)id)tgruppen  aid  bie  grofecn 
(Stappen  in  ber  ©ntroicfelung  ber  Drganidmenroelt  aufgefafjt  unb  bie  unioerfeHe  SBebeutung 
bcr  geologifd) ^paldontologif d)cn  Unterfudjung  audgefprod)en  rourbe.  2lud  biefer  2kf)anb: 
(ung  bed  (fcgenftanbed  entfpraug  eine  mddjtige  Slnregung  fiir  roeitere  2lrbeiten.  2i*enn 
fpdtcrf)in  jene  ftataflodmentfjeorie  bireft  fd)dblidj  roirfte,  fo  liegt  bie  Sdjulb  nid)t  an  (Suoter, 
fonbern  an  benjenigen,  rocldje  fte  ind  Gjtrem  trieben  unb  aua)  baun  nod)  an  i^r  feftfnelten, 
aid  fie  mit  ben  £f>atfad)en  in  offenbareu  2£iberfprud)  geraten  mar.  ftbrtgend  gelangte 
biefelbe  nie  ju  aDgemeiner  2lnuafime,  unb  namentlid)  in  ©nglanb  unb  $eutfd)lanb  oerljielt 
man  fid)  ifjr  gegenflber  jiemlid)  ffeptifd). 

2>ie  ^Jeriobe  ber  geologifdjen  gorfdmng  nad)  Werner  unb  nad)  ben  ftratigraplufd)en 
£rortfd)ritten  oon  2B.  Smitf)  credit  iljr  ©eprdge  burd)  bad  SBirfen  eined  grofjen  banned, 
bet  mit  91ed)t  aid  ber  erfte  ©eolog  feiner  3eit  bejeid;net  roirb,  burd)  ben  bereitd  genannten 
iieopolb  o.  3)ud).  (Sine  roa^rljaft  ftaunendroerte  JBiclfeitigfeit,  unflbertroffener  *£d)arf 
blirf,  foroof)l  2agerungdoerf>dltmffen  aid  aud)  goffilien  gegenflber,  unb  bad  lebtyaftefte, 
man  Jann  fagen  ftflrmifd)e  ^ntereffe  an  alien  roid)tigen  gragen,  roie  ed  aud  feincn  Sdjriften 
flbcrall  b^eroorbrid)t,  fatten  $ur  %ol$e,  ba§  in  ber  3cii,  bie  nad)  ib^m  genanut  roirb,  (aum 
cine  grofec  Seiftung  Ijeroortrcten  modjte,  an  ber  er  nidpt  irgenbroie  beteiligt  gerocfeit  rodre, 
fei  ed  bura)  eigne  9trbcit,  fci  ed  burd)  sJiat  unb  Slnregung,  burd)  »eleud;tung  i^ret  3Je= 
beutung  ober  burd)  cine  Rritif,  bie  unter  Umftdnbcn  feb^r  energifa)  roerben  founte.  80 
brad)tc  fcine  geniale  ^erfonlidjfcit  ber  ganjen  roiffenfd)aftlid)cn  ^robuftion  auf  unferm 
©ebicte  einen  lebf>aften  ©d)roung  bei  unb  roir  feljen  iljn  aid  ben  leitenben  ®eifl  in  ber 
geologifdjcn  Sturm=  unb  Srangperiobe,  roeldje  burd)  ib^re  geroaltigcn  gortfd)ritte,  ib^re 
ftetd  bebeutenbe,  oon  jcber  SUeinlidjfeit  entfernte  2luffaffung,  aber  aud)  burd)  tyre  bebeu= 
tenben  ^rrtflmer  audgeieid)net  roar,  ^cr  grojje  2}{ann  ift  fc^r  oerfd;ieben  bcurteilt  roorben, 
oon  mand)en  mit  unbebingtefter  SJere^rung,  oon  anbern  mit  einer  an  <£d)eelfud)t  grciu 
jenben  Sctonung  feiner  iUerirrungen,  bie  ja  burd)aud  nid)t  geleugnet  roerben  fonnen. 
£abci  finb  fcine  ^Berfon  unb  fcine  2lnfid)ten  eiucm  2:cile  ber  jeftt  arbeitenben  (feneration 
unb  ben  fjcute  auf  bcr  2:agedorbnung  fle^enben  gragen  nod)  fo  nal;cgcrudt,  ba§  cin  oor* 
urtcildfrcied  unb  rid;tigcd  Urteil  roefentlid)  crfdjroert  roirb. 


Digitized  by  Google 


Seopolb  o.  33ud>. 


27 


fieopolb  o.  Wild)  rourbe  im  3a^rc 
1774  ju  Stolpe  an  bcr  Cber  (lifer; 
marf)  gcborcn;  cr  ftubierte  an  bcr  §rei; 
bcrger  3}ergafabemie  untcr  Werner, 
ipdter  an  ber  Unioerfitdt  in  ^aQe  unb 
roanbte  fid)  bem  prattifc^ert  3krgroefen 
5ii,  bag  ct  jcbod)  balb  roieber  cerlieft, 
urn  fid;  ganj  bcr  ©eotogie  ju  roibmen 
unb  junddjft  Idngere  SReifen  in  bic  311- 
pen,  nadj  ^talicn  unb  granfrcid)  ju 
unternefjmeu.  ©ine  2(njaf)l  oon  3luf= 
fdfeen  au$  biefcr  3eit  (tub  oon  3te 
beutung,  aber  bod;  tear  bamalS  feine 
£l)dtigfeit  oornefmtltd)  cincm  inncru 
ftldrungSprojeffe  getoibmct.  Sud)  ^atte 
feiite  fcaufbafju  aid  eifrigcr  9ieptunift 
begonnen,  fiir  iljn  roar  bcr  Safalt  ba£ 
"^robuft  eineS  2lbfa&e3  auS  bem  SBaffcr 
geroefen;  bag  Stubiunt  ber  italtenifdjen 
$ulfane,  bcr  oulfanifdjen  ©efteine  bcr 
2luoergne  in  ^flnt^id)  ntadjte  ifjn  in 
bicfer  Sluffaffung  roanfenb,  bis  cr  fid) 
enblid)  oon  bcr  Unrid;tigfcit  berfelbcu 
DoUig  iiberjeugte  unb  jur  plutoniftifdjen 
sJiid)tung  uberging,  bcren  £icg  baburd; 
entfd)iebcn  tourbc.  si>on  ba  on  roar  er 
bcr  Iciteitbc  SJiann  in  allot  grofeen  geo= 
logifdjen  ^rageu  fciuer  3eit.  Jtir  bie 
©ernerfdje  fyit,  fiir  bie  bamalige 
Stufe  bcr  ©eologic  unb  beren  23eburf; 
niffe  fonnte  e3  aU  djarafteriftifdj  bejeicb/ 
nct  roerben,  bap  ber  leitenbe  ^orfdjer 
nur  bcr  i<ertiefung  in  bic  SBctljdltmffe 
t>ee  flcincn  (SrjgebirgSterrainS,  i'tber 
&a3  cr  nid)t  IjinauSgeblitft  fjatte,  fcine 
epodjemadjenben  gortfdjritte  oerbanfte. 
XiefeS  ilcrrjdltnU  roar  gednbert,  e$ 
tarn  nun  barauf  an,  bic  in  befd)rdntteu 
Sejirfcn  crroorbenen  Grfafjrungcn  auS= 
jubelmen,  oerfdnebene  ©egenben  mit* 
cinanber  ju  oergleidjen,  com  (Spesieden 
jum  SlUgemeinen  oor$ufd>reiteii,  nid)t 
nur,  roie  frufjer,  in  fcopotfjefen,  fon= 
bcrn  in  ber  Seobadjtung. 

ifi  nidjt  moglidj,  ba3  9Sirfeu 
I'eopolb  o.  33ud)i3  ooUftdnbig  barjufiel- 
Icn.  3n  crf*cr  ^u"c  oerbanft  man  u)m 
Die  sJieugeftaItung  ber  £eb,re  oon  bcu 
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33ulfanen,  rooju  if)m  feinc  reidjeu  Grfaf>rungen  in  einer  3ln$al>l  ber  roidjttgflen  ©ruptio-- 
gebiete  bie  SJeranlaffung  gaben.  2)ie  9lefultate  finb  in  bcm  berfifimten  22erfe  fiber  bie 
Alanarifdjen  ^nfeln  niebcrgetegt.  33ei  biefcr  iReubegrfinbung  bet  SBulfanologte,  bie  eine 
9ieif>e  ber  frudjtbarften  Qbeen  entfjdlt,  fpradj  er  aua)  bie  3lnfid)t  au3,  bafj  bie  2aoa--,  £uff* 
unb  Jlonglomeratlager,  roeldje  man  an  ben  SMfanen  in  aufgeridjteter  ©teflung  ftefjt,  biefe 
3lnorbnung  burd)  bie  l)ebenbe  ftroft  ber  2lu3brua)e  erfjalten  gotten;  fo  foflte  5.  33.  ber 
3Wontc  ©omma,  ber  ben  SBefuo  IreiSfSrmig  umgibt,  oon  biefem  gel)oben  roorben  fein  unb 
anbreS  metyr  (ogl.  aud)  bie  Slbbilbung  auf  ©.  27).  $)aburd)  rourbe  bonn  writer  bie  3luf= 
faffung  gegeben,  bafc  bei  fcebungen  oon  ©ebirgen  vox  aflem  oulfanifd&e  Slrdftc  tydtig  feien. 
35a  man  nun  fjduftg  in  ben  ©ebirgen  9)laffengefteine  fjeroortreten  faf),  rofiljrenb  foldje  in 
anbern  fallen  nid}t  an  ber  Dberfldd)e  erfdjeinen,  fo  rourbe  roeiter  gefolgert,  bafj  in  ben 
lefctern  unterirbifdje,  ttidpt  jum  oollen  3>urcf}brud)e  gelangte  ©ruptiomaffen  oortyanben 
roaren.  $anb  in  $anb  mit  biefen  ©rrTdrungSoerfudDen  gingen  bie  rotdjtigen  ftorfd)ungen 
fiber  bie  £auptrid)tungen  ber  ©ebirgSfofteme  in  £)eutfd)lanb,  von  benen  93  ud)  nad;roieS, 
bafe  fie  fid)  im  roefentlidjen  auf  oier  ftireftionen  jurfidfufjren  laffen.  Renter  f)atte  er  bet 
feinen  SRcifen  in  ©fanbinaoien  ben  an  ben  bortigen  Sttiften  nadjroctebaren  ©djroanfungen 
be$  9Weere§fptegel8  feine  2lufmerffamfett  gcroibinei  unb  barauS,  roie  fdjon  fritter  spiaofair, 
ben  ©d)lufj  gejogen,  bafj  fdfulare  §ebungen  unb  ©enhmgen  ber  ftonrinente  t>or  fid)  gef>en. 

3n  mand;en  biefer  ^Junfte  fjaben  fid;  bie  SRorauSfefcungen  S.  v.  93u<f>3  nidjt  beftdtigt; 
gegen  bie  2lnnaf>me  ber  „§ebungSfrater"  traten  namentlid)  ^Soulett  ©crope  unb  fioell 
in  (Snglanb  unb  griebrid;  fcofmann  in  £>eutfa)Ianb  auf,  inbem  fte  jrigten,  bag  bie 
33ulfanfegel  fid;  in  ber  9tegel  lebtglid)  burd)  2luffd)uttung  oon  £aoa  unb  lofen  3Materialieu 
unter  einem  natfirlidjen  SbjdmngSroiufel  bilben.  Gbenfo  roirb  jefct  rooljl  aUgemein  anerfannt, 
bafc  oulfanifdje  ftrdfte  bei  ber  Sdifridjtiutg  ber  ©ebirge  bureaus  unbeteiligt  finb;  felbft 
bie  fdfularen  §ebungen  finb  nidjt  fiber  aHe  9tnfed)tung  erfjaben.  Xrofebem  liegt  in  ber 
2lufftellung  biefer  £f>eorie  ein  gcrabeju  unbercdjenbarer  gortfd^ritt.  X'xt  fie^re  00m  93aue 
unb  ber  ©ntftefmug  ber  ©ebirge  roar  In'er  mit  einemmal  gegeben  unb  oon  grofjen  ©e* 
fid)t*punften  au3  aufgcfajjt,  bie  93ebeutung  ber  ^auptridjtungen  bargelegt  unb  ber  2ikg 
betreten,  roeld)er  jur  Sdfung  ber  §rage  ffi^ren  mu^te. 

@ine  anbre  9Jeif>e  oon  Unterfud)ungen  betraf  ben  3>olomit.  33oiomit  roar  roo^t  fdjon 
\t\t  latigerer  ^eit  befannt,  aber  fein  SBorfominen  in  geroaltigen  9Kaffen  ali  gebirgSbilbenbe 
gclSart  fritter  uberfe&en  roorben,  ba  man  i^n  in  ber  9iegel  mit  5lalfftein  oerroedrfelt 
^atte.  S9ud)  jeigte  nun  juerft,  bag  im  ganjen  S3ereid)e  ber  3llpen,  ferner  in  granfen, 
^firingen  unb  oielen  anbern  ©egenben  mddjtige  S)oIomitmaffen  auftreten.  ©leid)3eitig 
entging  e3  feinem  burd;bringenben  Sd^arfblide  nidjt,  bafj  biefer  ©eftein  forooljl  in  ber 
Sagerung  al^  in  ber  3ufammcn)e6un9  Gigentftmlid;(eiten  $cigt,  roeld)e  gegen  bie  9(uf- 
faffung  fpreajen,  ba§  t$  fid;  normal,  d^nlid)  roie  ber  ftalfftein,  abgelagert  ^abe.  ©a  nun 
in  ben  fcolomitterritorien  6fibtiroB  oielfadj  gro^e  ©ruptiomaffen  oon  Kugitporp^pr  auf= 
treten,  fo  fpradj  ^eopolb  v.  S3ud>  bie  2tnftd>t  au«,  ba&  bei  ben  ^orp^orbrud)en  9)lagnefia= 
bdinpfe  bem  ©rbinnern  entftromt  roaren,  roeld)e  geroiJtinlidjen  Kalffiein  in  25olomit  oerroan^ 
belt  fatten.  SlQcrbingd  Ijat  fid)  biefe  ©rflfirimg  nid)t  aid  ^altbar  erroiefen,  aber  eS  ift  audj 
bi^  jefet  nid;t  gelungen,  eine  beffere  mit  ooller  Sidjerljeit  an  tyre  ©telle  ju  fefcen. 

2JHt  nid)t  geringerm  Grfolge  roar  2.  0.  33ud)  in  ber  ftratigrapf;ifd;en  ©eologic 
tfjdtig.  2luS  ben  oon  2S.  ©mit^,  3Jrongniart  unb  Guoier  gegebenen  2lnfdngen  ^at  ftdj 
biefer  3roeig  ber  ©eologie  ungemein  rafa)  entroidelt;  bie  SHetye  ber  aufeinanber  folgenben 
^ormationen  erroeiterte  fid;  namentlid}  burdd  bie  Unterfud;ungen  oon  ©cbgroid  unb  9nur= 
a)ifon,  roeldjc  fid)  mit  bem  ©tubium  ber  dlteften  foffilffi^renben  2lblagerungen  befd)dftigten. 
2lnberfett$  rourbe  bura)  S>ergleid;  ber  Slblagentngcn  aug  oerfd;iebenen  ©egenben  bie  grofjc 
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SSerbreitung  ber  einjelnen  gormationen  ttad)gemiefen  unb  bie  cinanber  entfpred)enben  316= 
lagerungen  cntferntcr  Sdnber  miteinanber  in  SparaHefe  gebradjt.  2Tud)  auf  biefem  ©ebiete 
roar  2.  o.  SBud)  ciner  ber  erfolgretd)ften  2lrbeiter,  unb  cine  Sfnja^t  roid)tiger  2hiffa(}e, 
5.  23.  ber  fiber  ben  Sura  in  SDeutfdjlanb,  jeigt,  bag  er  $ier  roie  in  anbern  ^roeigen  ber 
©eologie  feinen  3*itgenoffen  ooranging.  ©benfo  roar  er  auf  paldontologifd)em  ©ebiete 
in  einer  SBeife  tfjdtig,  bie  iljn  $u  einem  ber  erflen  gorfd)er  in  biefer  Sftdjtung  mad)t;  redjnen 
toir  ba$u,  bag  ntan  xljm  bie  erfle  geologifdje  ftarte  turn  $5eutfd)lanb  oerbanft,  unb  bag  er 
augerbem  eine  JRetfje  meteorologifd)er,  pflanjengeograpljifdjer  unb  anbrer  Sluffafce  oer* 
bfrentlid)t  &at,  fo  gerotnnen  wir  felbfl  burd)  biefe  fffidjtige  ttberfid)t  bie  SorfleHung  oon  einem 
3tetd)tume  roiffenfd)aftlid)er  £§atigfeU,  roie  er  nur  roenigen  3ttenfd)en  oergimnt  geroefen  ifl. 

9iiemanb  roirb  leugnen,  bag  neben  ben  augerorbentlidjen  93erbienften  SJud)d  eine 
rReifie  bebeutenber  ^rrtilmer  fjerlduft;  roer  aber  baraud  einen  93orrourf  fur  ben  $orfd)er 
mad)t,  ber  fyat  gar  feinen  Segriff  baoon,  road  ed  fjeigt,  in  einer  fttit  flurmifd)  rafd)er 
23eiterentroidclung  aid  SBalmbredjer  ben  ,3etigeiwffen  ooranjugefjen,  ber  mug  biefe  ganjc 
^eriobe  gldnjenbften  3luffd)rounged  ber  ©eologie,  bie  burd)  2.  o.  Sua)  aid  i^ren  erften 
SHertreter  d)arafterijtert  roirb,  uberljaupt  oerbammeu. 

3Jian  tann  nidjt  oon  2.  o.  SJud)  fpred)en,  olme  fofort  an  fciuen  treuen  ^reunb  unb 
©tubiengenoffen  Sttleyanber  o.  £umbolbt  erinncrt  ju  rocrben,  ben  grogen  SReifenben 
unb  bebeutenben  $orfd)cr,  bem  ed  moglid)  roar,  bad  naturf)iftorifd)e  SBiffen  feiner  3*** 
ganj  ju  umfpannen  unb  in  flaffifcfjer  gorm  jur  jufammenfaffenben  2)arfteHung  ju  bringen. 
Sabei  fonnte  er  fid)  natiirlid)  nid)t  mit  ber  ©eologie  befonberd  eingeljenb  aid  felbftdnbiger 
Slrbeiter  befdjaftigen,  unb  feine  23ebeutung  auf  biefem  ©ebiete  ifl  bedfjalb  aud)  roeit  geringer 
aid  biejenige  &  o.  3Jud)d.  £rofcbcm  f>aben  ftumbolbtd  $orfd)ungcu  in  2lmerifa  unb  in 
Sibirien  aud)  biefen  3TOCl9  mdd)tig  gefdrbert,  unb  roir  oerbanfen  if>m  eine  9ieif>e  roid)= 
tiger  unb  anregenber  Sbeen. 

si8ie  bereitd  errodfjnt,  ^atte  fieopolb  o.  SJud)  barauf  fnngeroiefen,  bag  in  ben  ©elurgen 
£eutfd)lanb3  oier  $auptrid)tungen  auftreten;  bied  gab  bie  9tnregung  jur  9lufftellung  einer 
Xfjeorie  ber  ©cbirgdbilbung  burd)  ben  befannten  ©eologen  ©lie  be  Beaumont,  roeld)c 
eine  3^*^ng  groped  2luffef)en  erregte.  Beaumont,  vox  allcm  burd)  bie  mit  £ufrenoo 
gemeinfam  unternommene  Skarbettung  ber  geologifd)en  Slarte  oon  ^tuttreid)  I)od)oerbient, 
bilbete  bie  ^been  33ud)d  in  einer  SEBeifc  roeiter  aud,  bie  jroar  in  geroiffer  §inftd)t  fe^r 
frud)tbringenb  roar,  in  anbrer  93esie^ung  aber  ju  ben  fd)roer|len  33erirrungcn  fi'^rte.  aWc 
fein  SOorgdnger  ffir  S)eutfd)lanb,  fo  fudjte  er,  foroeit  bie  2?atcn  reidjten,  fur  bie  ganje  ©rbe 
bie  9*id)tungen  ber  ©ebirgdfvfteme  unb  i^rer  einjelnen  Setten  feftjufteflen.  ^nbem  er  bied 
t^at  unb  babei  groged  tf)atfdd)Iid)ed  Material  oerarbeitete,  oiefe  neue  33cjie^ungeu  unb 
©efe|jmdgigfeiten  erfannte,  erroarb  fid)  Seaumont  ein  unbeftreitbared  SJerbienft;  ed  roar 
cine  bebeutenbe  (irroeiterung  ber  93ud)fd)en  ^been,  bie  man  if>m  $u  oerbanfen  ^atte.  (Sin 
roefentlid)er  Jortfdjritt  roar  ed  fd)on,  bag  nun  jum  erftenmal  unb  melfad)  mit  Grfolg  ber 
?Berfud)  gemadjt  rourbe,  bie  3^it  ju  befiimmen,  in  roeld)er  bie  21ufrid)tung  ber  ©ebirge 
erfolgt  ifi.  5Dic  f)ierbei  angeroanbte  9)tet()obe  ifl  fe^r  einfad)  unb  flar:  man  fudjt  im 
©ebirge  bad  2llter  ber  jiingjien  Sd)id)t  ju  beftimmen,  bie  nod)  oon  ber  SSufridjtung  betwffen 
roorben  ifl,  rodfjrenb  man  anberfeitd  bad  geologifd)e  3llter  ber  dlteften  Mblagerung  feftftellt, 
roeld)e  o^ne  Storung  am  guge  bedfelben  liegt;  bie  2tufrid)tung  mug  naturtid)  in  ocr 
3roifd)en$eit  jroif d)eu  ber  Stblagerung  biefer  jroei  •oorijonte  oor  fid)  gegangen  fein.  Stefc 
3Ket^obe  ifl  eine  burdjaud  rid)tige  unb  i^rc  Ginfu^rung  oon  grogtein  9hiQen  geroefen. 
villein  fd)on  bie  erfle  golgerung,  bie  Scaumont  baraud  jog,  roar  nid)t  genau  rid;tig;  cd  ift 
gar  fein  ©runb  ju  ber  Stnna^me  oorfjauben,  bag  bie  ©ebirge  fid)  mit  einem  9iu<fe  bilben. 
Sir  er&alten  alfo  burd)  bie  angegebene  ^citbeftimmnng  ntd)t  ba^  Saturn  ber  2(ufrid)tnng 
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iibcrfwupt,  fonbern  nur  bad  ber  lefeten  2lufrid)tungdberoegung,  bie  in  cincm  ©ebirge  ftatt= 
gefunben  b>t. 

Stuf  biefc  Obeen  grunbete  jcbodj  Seaumont  ein  raeitered  ©ebdube  oon  £(>eorien,  bie 
man  roofjl  aid  cine  fdjroere  SJerirrung  be5etd)nen  tnufe.  pr  u)n  galten  aHe  parallelcn 
©ebirgdfetten  aid  gleid)jeitig  gebilbet,  unb  er  nafjm  an,  baft  au*e  biefe  £inien  in  ftreng 
matf)ematifd)er  ©efefemdftigfeit,  ben  ftanten  einer  Jtrtftallfigur  entfpred)enb,  oerlaufen.  2)aju 
gef elite  fid),  baft  er,  roenigftend  anfangd,  jebed  ©ebirge  burd)  einen  einjigen  pld&lid)en  9tuf= 
rid)tungdaft  entftanben  badjte  unb  in  biefen  33orgdngen  bie  Aataflroptyen  faf),  roeld)e 
im  Sinne  oon  Guoier  am  6d)luffe  jeber  geologtfdjen  formation  bie  ganje  2ier=  unb 
spftanjenroelt  oernid)ten  follten.  iiange  3eit  I)inburd)  erfreute  fid)  feine  £b,eorie  namentlid) 
in  ^ranfreid)  groften  Slnfefiend;  fjeute  barf  fie  roob,!  aid  enbgultig  fiberrounben  betradjtet 
roerben,  roenn  fie  aud)  unter  ben  @d)ulern  SBeaumontd  nod)  einjelne  9lnf)dnger  jdfilen  mag. 

Cine  roefentltd)  neue  5Rid)tung  erb>lt  bie  gorfdjung  burd)  bie  genaue  Unterfudmng 
berjenigen  geologifdjen  SBorgdnge  unb  SBerdnberungen,  roeldje  £eute  unter  unfern  2lugen 
auf  ber  ©rbe  oor  fid)  ge&en.  2Bol>l  roar  fd)on  oteled  baftir  gefd)eb>n,  namentlid)  roaS 
Mfane  betrifft;  aber  ein  fonfequented  unb  fuflematifd)ed  Stubium  biefer  3)inge  beginnt 
erft  mit  §off  unb  2neH.  §off  gab  ein  audfuf>rlid)ed  unb  fel>r  roertoollcd  2Berf  tyeraud, 
in  beffen  erftcm  SBanbe  roir  einen  ber  roid)tigften  ftunbamcntalfdfce  ber  neuem  ©eologie 
5uerft  aufgefteUt  finben,  ndmlid)  baft  bie  SBorgdnge  unb  ftrdfte,  roeld)e  roir  jefct  beobad)tcn 
fbnnen,  aud)  aHe  bie  SJorgdnge  unb  SBerdnberungen  friiljerer  ^erioben  juroege  gebrad)t 
l>aben.  9iod)  entfd)iebener  ift  bied  in  fioelld  berufjmtcn  „Principles  of  geology"  aud= 
gefprod)en,  einem  ©ud)e,  bad  namentlid)  burd)  bie  grbfcere  2)lenge  eigner  S5eobad)tungen 
in  ben  oerfdnebenften  ©egenbeu  badjentge  oon  &off  uberragt  unb  auf  bie  ©ntroidelung 
ber  ©eologie  einen  fiberaud  groften  ©influft  nudgeftbt  b,at. 

Um  bie  SBebcutung  biefed  gortfdjritted  flar  ju  erfennen,  muffen  roir  und  oergegen; 
rodrtigen,  baft  man  bid  bobbin  einen  fet)r  audgiebigen  ©ebraud)  oon  ber  Snnafnne  groft^ 
artiger  £ataftropf)en,  bed  2ludbrud)ed  oerborgener  5trdfte  ic,  gemad)t  fjatte,  roobei  felbft 
eine  anbre  2lrt  ber  2fitrffamfeit  d)emifd)er  unb  pfigfifalifdjcr  ©efefee  aid  bie  jefct  b,errfd)enbe 
fur  benfbar  geljalten  unb  bidroeilen  in  3lnfprud)  genommen  rourbe.  99erut)ten  bod)  3.  33. 
Die  ganje  ftataflpdmentljeorie  Don  (Suoier  unb  bad  ©ojiem  oon  ©eaumont  auf  fold)en 
flnnaffiuen.  ©rft  burd)  obige  3lrbeiten  brad)  fid)  eine  anbre  2luffaffung,  roonad)  eine 
rubjge  unb  aUmd^liaje  Gntroicfelung  ooraudfefct  roirb,  S3a^n,  unb  biefe  ift  nod)  b>ute  bie 
allgemein  angenommene;  man  fprid)t  ba^er  mit  oollem  9ted)te  oon  ber  $offifineUfd)en 
9tta)tung  ober,  ber  grbftern  Sebeutung  bed  lefetern  angemeffen,  aud)  nur  uon  ber  finefl- 
fd)en  9iid)tung,  in  ber  fid)  jefct  bie  ©eologie  beroegt.  ^nbeffen  barf  nid)t  t>erfd)roiegen 
roerben,  baft  aud)  Sped  in  ben  Konfequenjen  feiner  Sluffaffung  ju  roeit  gegangen  ift.  ^aft 
bie  Grbe  urfpriinglid)  in  einem  Deiftflufftgen  3"flanbe  geroefen,  baft  fie  bann  allmdf>lid) 
erftant  ifl  unb  fid)  im  Stabium  fortrod^renber  Slbfa^lung  befinbet,  roirb  faum  me^r 
geleugnet  rocrben  fonnen;  ed  finben  alfo  bod)  Snberungen  in  ber  ^ntenfitat  ber  roirfen= 
ben  ftrdfte  ftatt,  unb  bie  ganj  fonfequente  S)urd)fu^rung  ron  fipeUd  Uniformidmud  fiiljrt 
bemnad)  ebenfalld  ju  unrid)tiger  Sluffaffung. 

93on  befonberer  9Sid)tigteit  finb  unter  ben  jefctgen  SJerdnberungcn  bie  SBirfungen 
ber  ©letfd)er  geroorben,  beren  genaue  93eobad)tung  ju  bem  SRefuttate  geffl^rt  ^at,  baft  in 
oer  ^eriobe,  roeld)e  ber  3efctjeit  unmittelbar  ooranging,  in  ber  fogenannten  eidjeit,  ein 
faltered  iUima  aid  jefet  b^errfd)te  unb  ein  grofter  Xtii  oon  Guropa  oergletfdjert  roar,  cine 
Xb^atfad)e,  um  beren  ^ejiftellung  fid)  namentlid)  G^arpentier,  2tgaffij,  Sdjimper, 
S8ene^  unb  anbre  oerbient  gemad)t  ^aben,  unb  bie  fur  bad  SJerftdnbnid  ber  ^erbreitung 
ber  Crgantdmen  in  ber  ^e^troelt  oon  grofter  SBebeutung  ift. 
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3n  df)nltd)er  2Betfe  roic  bie  23eobadf)tung  ber  je&t  tt)dtigen  Serdnbcrungen  rotrfte 
bie  2Tf)dtigfctt  bet  „d)einifd)en  unb  p^pfifalifd^en  ©cologie",  bie  burdf)  Gpperimente  im 
Saboratorium  bie  9R6glidjfeit  ber  in  ber  9iatur  al$  roirffam  gebad)ten  Sorgdnge  unterfudjt 
unb  bie  einjelnen  Sorfommniffe  funftlid)  nadjjubilben  bemufjt  ifl  2)er  babjibredjenbc  Ser-- 
treter  biefer  9hd)tung,  roelcfc  fiir  ftd&  btefelbe  2Bi$tigfeit  roie  bie  fitjcUfd^c  beanfpru<$eu 
barf,  roar  ©uftao  SMfdjoff  inSJonn,  beffen  2(rbeiten  einen  2Benbepunft  in  ber  Stuff affung 
einer  ganjen  9leib>  ber  roid)tigften  Sertydltniffe  fjeroorriefen,  roenn  aud)  feine  ftellenroeife 
ultraneptuniftifdjen  2lnftd)ten  fid)  burdjauS  nid)t  afle  befifitigt  ^aben. 

2£ir  fd)lief?en  bamit  ben  ^iflorifd^en  tiberblitf  fiber  bie  ©eologie.  9J(3  roid&tigfte  SRe= 
fultate  ber  fpdtern  3eit  finb  nod)  ju  bejeid)nen:  bie  Ginfufjrung  geologifd)er  ftarteuauf= 
na&men  in  alien  jiuilifterten  fidnbern,  bie  (Sntroicfetung  ber  2Upengeologie,  in  ber  namentlid) 
©fdjer  oon  ber  £int^  unb  Stuber  ba&nbredjenb  roirften,  bie  3tu3bef>nung  ber  Stubicn 
fiber  faft  alle  Sanber  ber  Grbe,  bie  fd)drfere  2luffaffung  ber  Stratigrapfiie  unb  ber  9tuf= 
fdjroung  ber  ©efteinSleljre  burd>  bie  nufroffopifd)en  Unterfud)ung«metf)oben. 


©runbbcgriffe  ber  Geologic. 

33dd)e  unb  Jliiffe  ffityren  befanntlid)  fefte  £eile,  £lron,  Sanb  tc,  unb  lagern  biefe 
am  ©runbe  be8  9Reerc3  ober  oon  Sinnenfeen  ab;  baburd)  bilben  fid)  ©efteinc,  rocldje, 
ber  art  tyrer  aflmd()lid)en  9lbfefcung  auf  ebenem  ©runbe  eutfpred)enb,  in  borisontalc 
Scftd)ten  abgeteilt  finb.  2luf  biefe  2Betfe  cntftefjen  eanbfteine,  El)one,  Xf>onfdnefer,  SJiergel, 
flalfe  unb  bie  flofjlengefteine,  bie  aHe  fatnt  ifjren  mannigfadjen  Skrroanbten  biefer  ifjrer 
©ntftelmngSart  unb  9Iu3bilbung  nad)  ati  &bfafegefteine,  Sebimentdrgefteine,  ^Idjgefteine, 
Sdrtcfjtgefteine  bejeicfmct  roerben.  33on  fo(d)en  aufeinanber  liegenben  CBd^id^ten  mujj  nattir- 
lid)  bie  tieffte  bie  juerft  gebilbete,  bie  dltefie  fein,  rod^renb  bie  baruberliegenben  fid)  ate 
immer  jfmger  unb  jfinger  erroeifen. 

$enfen  roir  un8  nun  ein  Stficf  alien  9)lecre$boben3  mit  all  feinen  ocbimentcn  burd) 
irgenb  einen  SBorgang,  mag  e$  eine  fccbung  be$  ^eftfanbeS  ober  ein  6infcn  beS  SDSaffcrs 
frin,  auS  bem  3Weere  emporgetaud)t,  fo  roerben  SRegen,  groft,  rinnenbe  ©erodffer  unb  dl)n= 
lid)e  ©influffe  begtnnen,  an  ber  9lbnagung  be8  SRaterialeS  ju  arbeiten;  nefjmen  roir  femer 
an,  bajj  ein  Sad)  ober  ftlufj  fid)  in  biefe  bem  SReere  entfHegenen  9(bfd$e  fein  Sett  ein- 
gefdfjnitten  $abe,  fo  roirb  fi<r)  un«  an  ben  SRdnbern  biefer  6d)lud)t  ein  SDurcr)fd>mtt  burd) 
eine  9teif>e  fibereinanber  lagernber  Sd)id)ten  jeigen,  oon  benen  roieberum  bie  ticffte  am 
alteften,  bie  ^dd)fte  am  jiingften  fein  mug. 

Unterfudjt  man  nun  an  einem  berartigen  Suffd^luffe,  roeldfier  3.  93.  marine  91blage= 
rungen  entbI6§t,  mit  einiger  9(ufmerffamfeit  ba$  ©eftein,  fo  finbet  man  fef»r  oft  balb  in 
grofeerer,  balb  in  geringerer  9Kenge  bie  oerftcinerten  flberrefle  oon  2:ieren  ober  Hansen, 
roelc^e  jur3eit  bw  Silbung  ber  Slblagerungen  lebten  unb  oon  biefen  umfd&loffen  rourben; 
ba«  2llter  ber  Serfteinerung  unb  ba^jenige  ber  <5d)id)t,  au«  rocld)er  fie  flammt,  ifl  ba£- 
felbe,  unb  ba  ftd)  nad§  ber  ^agemug  ber  Scf)id>ten  beren  Stufeiuanberfolge  unb  Slltcr 
feftftellen  Idfet,  fo  fann  man  nattiriid)  ba§  ^efultat  and)  auf  bie  Serfteinerungcn  fibcrtra- 
gen,  inbem  biejenigen  ber  tiefcm  93dn(e  auS  einer  frutjeru  3eit  ftammen  aU  biejeutgen 
ber  ^o^ern. 

60  etnfad)  biefe  <Sad)e  erfd)eint,  fo  fe^en  roir  in  \i)t  bod^  ein  ^cr()d[tnie  oon  aller- 
grofeter  ^ragroeite,  benn  fie  gibt  un$  bie  -Dtittel  an  bie  ^tanb,  bie  Stufcinanbcrfolge  ber  £ebe= 
roefen  auf  ber  ©rbe  feftjuftellen  unb  oon  einer  einfadjen  93efd^reibung  oereinjelter  S5erfteine= 
rungen  Hir  ^iftorif^en  JDarfleHung  ber  entroicfclung  bcr  Crgani^menroclt  oorjufd^rcitcn. 
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£ie  6runblage  jcber  gorfdmng  in  bicfer  ^infic^t  ift  cine  ftreng  foftematiidjeS  Sanu 
mcln  ber  93erfteinerungen  nad)  einjelnen  Sdjiditen  unb  ein  2>erjridjnen  bcr  ^iei^cnfoftjc, 
in  rocldjer  biefc  aufeinanber  liegcn.  3Jergleidjt  man  bann  ba$  Material  an  gefammelten 
^offilicn,  fo  ergibt  fid)  etroa  in  eincm  ftalle,  bafj  mefjrere  unmittelbar  aufeinanber  folgenbe 
3d^id)ten  genau  biefelbcn  iHrten  fofftlcr  £iere  ober  ^fianjen  entfyalten,  roorauS  ber  Sdjlujj 
3u  jieljen  ift,  bafj  iunerfyalb  ber  3e»t,  rocldje  jene  ju  ifjrer  SMlbung  in  21nfprudj  naljmcn,  bic 
JCrganiSmenroelt  feine  betrddjtlidjen  $uberungen  erlitten  f)at.  3»»  entgegengcfefcten  ftalle, 
rocnn  eine  f)of)cre  (£d)td)tgruppe  anbre  2>crfteinerungen  al3  bic  tiefern  2l6Iageruugen  fiif)rt, 
rotrb  man  barauS  eine  in  ber  3,mldjenjeit  eingetrctene  S&nberung  in  ber  SBewolferung 


folgcrn  tuiiffen,  con  ber  fid;  allerbinga  ntd)t  fofort  cutfcf>eibeii  Idjjt,  ob  fie  burcf)  ortiidjc 
2ta$ftttittffe  bebtngt  roar  ober  mit  einer  aagemeinen  UmgeftaJtwng  bcr  2icr--  unb  ^flanscn^ 
melt  im  3ufant>ncnf)ange  gefianben  f;at. 

11m  ubcr  bic  SJebeutung  biefer  £b,atfad)en  5lIarf)oit  311  erlangen,  ift  man  gesroungen, 
berartige  lluterfud;uugen  an  moglid)ft  3alilreid)eu  $unften  irorjunebmcn  unb  iiber  ein  mbg; 
lidjft  auSgebelnitcS  ©ebict  bcr  (Srboberflddje  ju  crftrerfen.  £ine  foldje  Grrociterung  bcr 
(rrfafjruugen  f;at  gejcigt,  bafj  bic  sJirt  unb  2$>eife,  roic  bie  CrganiSmenrefie  in  ben  edndjten 
wertcilt  finb,  burdjauS  nid)t  jufdUig,  fonbcm  ftreng  gefe&mdmg  ift;  bic  Dcrfducbcncn  Zier- 
formcn  pflegen  in  ganj  beftimmtcu  Sd)id)tcn  311  liegcn,  unb  in  bcr  grojjen  ^lefjrsafjl  bcr 
tfdlle  fefn-t  eine  ganj  beftimmtc  iReibeufolge,  in  roeldier  fie  nadjeinanber  auftrcteu,  in  fe&r 
uerfdjiebeucn  Okgcnbcn  roieber. 

£enfen  toir  un3  in  eiuS  ber  flaffifdjen  C^cbietc  ber  foffttfubrenben  ©cfteine  oerfefet, 
etroa  an  ben  Jur  ber  Sdjrodbifdjen  9Ub,  roo  eine  dhiljc  von  oerftcinerungSreidjen  SNergcln, 
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Jfionen,  ftalfen  in  fiufjerfi  regelmdfeiger  Slufeinanbcrfolge  anftritt.  2lUr  ftnben  bjer  §.  S3, 
eine  3HergeIlage  mit  jaljlreidjen  foffitcn  Slmmonitengefjaufen,  bie  aid  Ammonites  radians 
unb  jurensis  befdjrieben  roorben  finb;  untcr  biefen  flHergclu  liegen  bitumindfe  Sdnefer  mit 
anbern  31rten  bcrfelben  (SJattung,  mit  Ammonites  communis,  heterophyllus  unb  lythen- 
sis;  baruntct  folgt  cine  flalfbanf  mit  Ammonites  spinatus,  bann  mdd)tige  £f)one  mit 
Ammonites  margaritatus,  unb  fo  Idjjt  fidj  cine  ganje  HHcifje  foldjer  Sdfiditfomplepe  oer- 
folgen,  bie  fiber  all  in  berfelben  Sieiljenfolge  unb  mit  bcnfelben  Slrten  auftreteu,  ob  wit  im 
Cften  ober  im  SBeflcn  bed  £anbed  bie  Untcrfudmngen  an|Men;  aHein  felbft  roenn  roir  in 
9iorbbeutfd)lanb,  in  ftranFreid),  in  tfnglanb  bie  eutfprcdjenben  2t6lagerungen  auffuajen,  fo 
tritt  und  biefelbc  Skrgefellfdjaftuug  oon  Xierarten  in  ber  gleidjen  9ieif)enfolge  entgegen, 
unb  uielfad)  ift  ed  fogar  gelungen,  in  fremben  2Seltteilen,  in  ^"bten,  3lmerifa  k.,  btefelbcit 
kl?erf>dltniffe  uaebjutoeifen,  bie  in  Guropa  beobact)tet  roorben  finb. 

Gd  gef)t  aud  aUcbem  pernor,  baft  roentgftend  ein  grower  Xeil  bcr  Unterfdnebe,  bie 
roir  in  einem  £urd)fd)nitte  jroifdien  jroei  Sdndjten  fonftatteren,  nid)t  auf  ortlidjen  3inbc^ 
rungen,  fonbern  auf  allgemcinen  Umgeftaltungcn  ber  fcebcroclt  beruht.  Jverner  ergibt  fid) 
baraud  bie  SJioglidjfeit,  gdndjtcn  aud  entfemtcn  (Segenben,  roelaje  bie  gleidjen  ^erfteine^ 
rungen  cntljalten,  aid  berfelben  "JJeriobe  angefjorig,  aid  gleidwlterig,  ju  erfldren,  unb  roie 
roir  urfprfinglid)  aud  bcr  iiagerung  ber  3djid;ten  in  einem  unb  bemfelbeu  ^roftl  bad  3Uterd; 
oerbdltnid  bcr  $>erftcinerungen  ju  beftimmen  im  ftanbe  roarcn,  fo  geben  und  nun  biefc 
roiebcr  bie  <DJittel  an  bie  £anb,  bie  <3chid)teu  roeit  audeinanber  licgenber  Wcgenbeu  bem 
alter  naaj  miteinanber  $u  ocrgleid)eu. 

31  n  feincm  ^unfte  ber  (Jibe  Ijat  man  bid  jefct  cdfidjten  aud  alien  ocrfduebenen 
geologifdjen  ^erioben  gut  entroitfclt  unb  mit  jaljlreidjcn  goffilien  audgeftattet  »ereinigt 
gefunben.  £a  roir  aber  mit  &ilfe  bcr  ^erfteincruugen  bie  8d)id;ten  cntfernt  uoneinauber 
gelegencr  Sdnber  ju  oergleidjcn  unb  ifir  3lltcr  ju  bcftinimeu  im  ftanbe  finb,  fo  ift  ed  auf 
bicfe  2Setfe  gelungen,  cine  ibealc  Sieiljenfolge  aller  3lblagerungen  unb  ber  in 
ifjnen  ent()alteneu  CrganiSmcn  feftjufiellcu,  bie  cine  jietniidjc  itoUftdnbigfeit  auf- 
jurorifen  f)at.  3)tan  fonnte  cine  djronologifdje  Xabelle  entroerfeu,  in  rocufie  fid)  jebed  cin= 
jelne  93orfommnid  einreiljen  lajjt. 

£ie  grofjen  $auptabteilungen  be$etd)net  man  in  bcr  SHegel  aid  ^eriobeu,  biefc  scr- 
fallcu  in  gormationcn,  Icfetcrc  joiebcr  in  Stufcn,  Stocfiocrfe,  OJruppcn  ober  Gtagcu, 
rocldjc  bann  rocitcr  nad;  oerfd;icbcncn  ^rinjipicn  in  Untcrabteilungcn  gebrad)t  merben. 

^a  bie  ^rouologifdicn  Slbfajnitte  ju  ben  gcologifd;en  3Jcgriffcn  geljorcn,  toc(d)e  jcben 
3tugcnbli(f  genannt  roerbcu,  fo  miiffen  roir  und  roenigftend  obcrflad^lid;  mit  bcnfelben 
befannt  madden,  ^ie  9ict^enfolgc  bcr  ^crioben  unb  goriuatiouen  ift  (;icr  in  ber  2i?cife 
mitgeteilt,  baft  bic  jfingftcu  ju  obcrft,  bie  dltefteu  ju  unterft  genannt  finb1. 

1  Urfprung  unb  93cbeutung  ber  ^ier  angeioanbten  Jianten  fmb  fofgenbe: 

fanojoif^,  com  griecfiifdjen  (kainos),  neu,  unb  £Jor  (zoon),  teberoefen; 

mefojoif*,  »on  m'aoi  (uiesos),  mittel,  unb  ^ow> ■; 
paI»io}oifc^,  oon  .t«/«<o»-  (palaios),  alt,  unb  &or; 
ordjdifd),  von  (an-haios),  alt  ober  anfanglta). 

Cuartfitformation,  noin  tatetnifd)«n  quartus,  bet  oterte,  roeU  nod)  alterer  Xuffaffung  biefc  9tb= 
teiluug  bie  pierte  unlet  ben  grofecn  .^auptperioben  ber  Grbgefdnd)te  btirfteHte;  Xiiuuium,  2intflut, 
roeil  man  frii^er  bie  Sintfiut  in  biefen  ^etiraum  oerlcgen  ju  fbnnen  glaubte. 

lertidrformation,  oom  lateiniftften  tcrtius,  ber  britte,  roeil  man  bicfe  formation  al3  ben 
britten  ^auptabfdjnitt  ber  (Srbgefd)idjte  6etrad)tete. 

ilreibeformation,  naa)  bem  SSorfommen  ber  roeifjen  Sdjrcibfretbe,  iocUIk  in  uielen  Hcgenben  im 
obem  leile  biefer  formation  auftritt. 

3uraformation,  nad)  bem  3uragebirge. 
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0efa)ia)te  wnb  ©runbbe flrxf f e  bet  ©eologie. 


IV. 

Slanojoifa)e  ^criobe: 
11)  3c|>tjett. 
10)  Cuartcirformation 

obcr  £ iluimim. 
9)  £ertiftrformation. 


in. 

WiMojoif^e  $eriobe: 
8)  Slretbeformation. 
7)  3»tnformation. 
6)  Jriaeformatton. 


n. 

$al8o3otfa)e  ^eriobc: 

5)  ^information 

(Toad). 
4)  Hof)(enformotion. 
8)  2)coonformatton. 
2)  Stlurformation. 
1)  Aambrifa)e  formation. 


2Ua)aifa)e  ^Jetiobe. 


I.  nrdioifLdc  "jjferiobe. 

£er  arcfidifdjen  ^eriobc  gebdren  jene  Siaffen  oou  Wncift,  ftlimmerfdnefer,  ^t)r)l= 
liten  ic,  jcne  friftaflinifdjen  3d)icfer  an,  bie  in  Herbinbung  mit  vJ)carmor  unb  Quarjit  in 
ungebeurer  ^erbreitung  nntcr  ben  dlteftcn  foffilfiibrcnben  ftefteinen  ber  fantbrifd)en  gor; 
tnation  liegen  unb  bis  jefct  nod)  feine  fid)cr  bcutbaren  Skrfteinerungcn  iron  Xicrcn  unb 
SPffonjen  geliefcrt  baben. 

II.  ValUc ^oifcfjc  "gfcriobc. 
1)  M ambr ifd)e  ao  rut  at  ion.  3"  wclcn  Wegenben  uerlieren  bie  jiingften  unb  l)6d)fkn 
Wageningen  ber  ard)difd)en  ^ertobe  aUmdI)tid)  itjren  friftal(inifd)en  Gbarafter,  unb  e* 

treten  flbcrgdngc  iron  biefen  511  normalen,  nid)t  frit"taUitii|d>cii 
3diid)tgefteinen  auf.  ^n  biefen  $ebilben  ftnbeu  fid)  aud)  bier 
unb  ba  pereinjelte  biirftige  unb  febr  fcblecbt  erljaltene  Stefte  iron 
CrganiSmen;  roir  erreidjen  bantit  bie  faiubrifche  formation, 
beren  untere  ,'pdlfte  febr  taenia,  $>erfteiuerungen  liefert,  rodljreub 
ibrc  l)bbern  Slbteiluugen  ftellenroeifc  eiuc  tinmcrbin  nod)  jieim 
lid)  artenarme,  abet  tnbimbuenreidje  gauna  entbalten,  in  roel 
d)er  Meprdfentanten  ber  etgentumlid)en,  Idngft  auageftorbeneu 
MrebSorbnung  ber  Xrilobiten  roeitaus  irorberrfdjen  (ugl.  Para- 
doxides  bohemicus,  nebenftel)cnb). 

2)  £ie  Silurfonnation,  iveldjc  in  befonbcrS  auSgejeidv 
neter  (Sntroitfelung  in  ©flbmert,  Cnglanb,  3faubinat>ien,  9hi§= 
lanb  unb  'Jiorbainerifa  auftritt,  aber  and)  aufjerbem  fef;r  uer= 
breitet  trorfonunt,  jeigt  juerft  febr  reidje  (rutfaltung  tierifdjen 
VebenS.  Son  ben  niebrigften  Crgantsmen,  ben  ^rotojoen,  finb 
bie  jierlidien  ttiefelgerufte  ber  Siabiolarten  nacbgeroiefen,  unb 
audi  Jvoramiuiferen  treten  an  einigen  $unftetl  auf.  SBenbeti 
roir  lilt*  frobern  Tierabteilungen  pi,  fo  finben  fid)  bie  Wla^fcbrodmme  fd)on  in  jiemlidjer 
9)Jaunigfaltigfeit;  aufterorbentlicb  reidie  Gntioitfelung  jcigcu  bie  Morallen,  roeldje  bur*  bie 
Xetraforallien  ober  Mugofen  (ugl.  Ompliyma  subturbinatum,  3.  35)  unb  bie  Sabulaten 
(ugl.  Favosites,  3.  30)  oertreten  finb.  «£erfelben  grofien  SHbteilung  be?  TierreidjeS,  roie 
3d)iudmme  unb  Morallen,  gel)5rt  uielleicftt  and)  bie  eigentiintlidje  unb  faft  gatt3  auf  ba* 
©iUw  befdjrdnfte  ©ruppe  ber  GJraptolitben  an  (»gl.  Graptolithes,  3.  36). 

Iriae formation,  oon  tres,  brei,  roeil  biefe  Jvormation  in  oielcn  ©egenben  aud  brei  ft^orf 
gefa)iebenett  ©liebern  befte^t. 

%<er information,  naa)  bom  rufiifdjen  Wouocrncmctit  pterin, 
.ftofilcnformation,  alo  TnitKrin  ber  .^auptmaffe  ber  cieinfobjen. 
2e»onfor motion,  naa)  ber  6raffa)aft  2e»onff)irc  in  G-n<<lanb. 

St  (ur  format  ion,  naa)  ben  Stlurern,  einer  feltifa)en  i«6lferfa)aft  tm  Ijeutiflen  Sale*,  bie  ben 
Somern  bet  tbrer  Untermerfuiifli  ^ritannien*  traftigen  JlMberftanb  leiftete;  bie  Silurformation  tft  gerabe 
in  ben  eb,emaligen  ■fijofjufifcen  biefe«  Stamme*  fefir  entroidelt. 

Mambrija)e  formation,  naa)  bem  Hambrifa)en  Oebirgc  in  ®ale§. 


Paradnxides  bohemions 
1  a  notfirl.  (SrSftc. 
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Uinphyuia  subturbiiiatiiin.  n  ?}(>n  tier  3ft1r,  b  out*; 
gtidjtiUttn.  2Jal.  Scgtj  5.  34. 


i 


"rthoceras  Neptuneum  (nod)  SPatranot).  a  BfMU 
Plat  nut  Itilrotifc  ttbalttntr  34)ale  una  abgebrodjentr 
epitjt,  b  l!ang4jd)iuit,  nd^cr  bit  fiammtrn  im  M: 
ntm  jtijl;  c  CutTjdjntU.  SaJ.  Itrt,  S.  36. 


Oniularin  (mid)  &artariDc). 
a  Han  obtn,  b  con  ber  Stilt. 
95d(.  2*tt,  6.  !16. 


DnlnuuiHe*  suoialis  (nad)  $arranbt)  8J9I.  Icrl,  2.  30. 


EchinwphMrite*. 
a?Ul.  StU,  S.  36. 


Orthii  hvhrida. 
$t|t,'  «.  36. 


8« 
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36  &t\d)'\d)tt  unb  ©runbbegriffe  bet  Geologic 

Son  ben  Stadjelfjautcrn  ober  (rdjmobermen  ftnben  fid)  Sccfterne  unb  Scetgel  nur  in 
geringer  2ln$a!)I,  roaljrenb  bie  Gnftibecn  (r>gl.  Echinosphaerites,  S.  35)  faft  ganj  auf 
ba$  Silur  befdjrdnft  finb  unb  bie  ftrinoiben  ober  Scelilieu  aufeerorbentlidjcn  gormenreid)= 
turn  cntmicfeln.  23ri)Ojocn  finb  tmrfjanben,  bod)  of)ite  fjeroorragenbe  33ebentung,  roogegen 
bie  grofee  9(bteilung  ber  SHva<f)iopoben  ben  §bl)epun(t  il)rer  (rntroicfelung  erreidjt  (09L 
Orthis  hybrida,  3.  35).  SJiufdjeln  unb  Sdjnetfeu  jeigeu  fid)  ebcnfatla  in  grower  s3Henge, 
unb  ju  tf;neu  gefellt  fid)  bie  ocrmutlid)  mil  ben  Sdjnetfen  r>erwanbte,  tmliftdnbig  au&= 
geftorbenc  gamilie  ber  S*onu(ariben  (ogt.  Conularia,  8.  35).  £ie  l;od)  organifierte  ftlaffe 


FaTOsito*  (iiad)  (SolSfuf;).  SJfll.  XtU,  S.  34.  limg«}uf»4nD{.  Bgl  Sejt,  6.  34- 

ber  2i>etd)tiere  ober  ^iolluofen,  bie  (Sepbalopobeu,  ift  faft  an*fd)lief5lid)  burd)  bie  formetu 
reicfje  3lbteiluug  ber  9iautiliben  uertreten  (ugt.  Orthoceras  Neptuneum,  S.  35).  Unter 
ben  ttrnftaceen  ober  Alrebstiercn  haben  bie  Xrilobiten  cine  bebentenb  grofjere  SlrtenjaM 
aufjumeifen  al$  in  ben  (ambriidjen  33ilbungen;  allcin  ba  bie  ganje  %a\ma  fefjr  oiel  reidjer 
geiuorbeu  ift,  fo  fpielen  fie  nidjt  mebr  mie  bamal*  bie  erftc  iHolIe,  fonoern  finb  uou  unbent 
Slbteilungeu  beS  i  ierveidjes  bebeutenb  iiberflugelt  loorbeu  (ogl.  Dalmanites  socialis.  3.  35). 

^irbelttere  finb  nod)  (aunt  311  ftnben,  nur  roenige  'Jvtfdjc  eridjeinen  in  ben  Jjocbften 
$ei(en  ber  formation,  3$on  ^flanjen  finb"  oeridiiebene  marine  0erodd)fe,  namentlid)  3(lgen 
unb  £iatomeen,  be(annt;  ba^  ^or(ommen  r»on  8aitbffffan$en  ift  febr  befdjrdntt. 

3)  SMc  Teoonformatton  ftnben  mir  in  tnpifdjer  (rntmitfeluug  in  ben  Mneinlanben; 
aufterbt'iu  ift  fie  in  ganj  (Suropa  fel)r  ocrbrcitet.  Son  anfu'renropdifdjen  Vdnbern  ift  in 
erfter  Stme  91orbanteri(a  311  nenncn,  mo  bie  formation  tut*  IVarinmm  ibrcr  iSntfaltung 
311  errcidjen  fdjeint. 

£ie  ^eoolfernng  ift  berjenigen  beS  2i(ur  naije  uernmnot,  nur  bie  Gkaptolitbeu  unb 
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Cnftibeen  finb  faft  uollftanbig  ocrfdnuunbcn.  Unter  ben  rcid)lid)  cutiuirfelten  AtoraQeit  ift 
abi  fin  fefjr  rfjarafteriftifd^er  £upua  bic  Calceola  sandalina  (ugl.  Slbbilbung,  S.  38)  ber* 
uorsufjeben.  Xit  ftrinoiben  finb  and;  im  Teoon  in  aiif?erorbentlid)er  2Jlenge  oorfjanben 
(ugl.  Lecithocrinus  Eifelianus,  S.  38)  unb  cbenfo  bie  Skaduopobcn  (ugl.  Stringoce- 
phalas  Burtini,  unten).  Unter  ben  (Sepfjafopoben  finb  bie  Stautilibcn  »iel  fdnuadjcr  oer; 
treten  als  im  Silur,  roafjrenb  bie  Shnmonitiben  mm  jum  erftenmal  f rdftig  fjeruortretcn 
(pgl.  Goniatites  intumescens,  unten). 


H*rygotu«,  Dcrttcinert;  bte  cinjtlne  6<ttrf  a  in  notUrl.  ©rdfce 
(na$  SBoobroarb). 


Goniatites  intumrscens  0<a(b  Sanbberger). 


Unter  ben  ftruftaceen  maa)t  fid)  einc  aufierorbentlid)  ftarfe  Slbnafjmc  ber  Xrilobiien 
bemerfbar,  bagegen  finben  toir  bic  uollftc  Gntfaltung  ber  merfroiirbigen  Gurnptcribcn,  bie 
unter  alien  ftruftern  ber  Wox--  unb  ^e^tjeit  bic  geroaltigftcn  Ximcnfioiicn  crreidjt  ju  baben 
fdjeinen  (ogl.  Pterygotua,  oben).  finben  fid)  in  grower  2lrtenjal)l  namentlid)  in 

jenen  Stblogerungen  oon  SHufjlanb,  Gnglanb  unb  9torbamerifa,  bie  als  alter  roter  8aub= 
ftein  bejeidmet  roerben.  £eroorragenbe  33ebeutung  baben  befonber^  ^anjcrfifdje  won  Ijbdjft 
feltfamem  33aue  (ogl.  Pterichthys,  6.  38)  unb  fdmteljfdmppige  Wauoiben,  ferncr  b,ai- 
ftfd)db,nlid>c  gormcn. 

sJieben  bicfen  £upcn,  bic  bem  Staffer  angefjoren,  begegneu  intf  bier  jum  erftenmal 
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@cf$i<$te  unb  ©ruubbegrif  fe  bcr  Geologic. 


Pterkhthys.  tiwai  brrtlttnctt 
<na$  ^onber).   Sgl.  Xtjt,  3.  37. 


Lpcithoerinus  Eifelianns 
nf.ii  Sdjuljc). 
Sfli.  %t%t,  g.  37. 


Cikcola  aandnliua  (nod)  fluntb). 
a  ffiemploi  mit  £«f<(  con  6<r 
Scitt,  b  Don  unten;  c  (JjcmBlac 
otjne  SXd(L  3$fl[.  i«t,  «.  37. 


iU'iuolHter  be3  fcfteti  iianbes  in  etina6  grbfjerev 
3<u)f;  Dexfd^iebeneSanbpffanjen^einjelne^nfeften^ 
trielleidjt  aud)  ciuigei'aubid)netfen  geben  tin*  Kunbe 
uon  bem  organifdjen  i'eben  auf  bcm  Xvotfneu. 

4)  Tic  itoljlenf  ormation  jeigt  Ultf  baim 
fontinentaleS  t'eben  in  teidjfter  Gntfaltung.  Tie 
6teinfol)(enfldje  unb  bie  fie  umfdjlieftenbeu  ©e« 
ftelne  Imben  eiue  reid)e  %loxa  geliefert,  in  roeld)er 
uamentlid)  3d)adjtel()alme,  Skumfarne,  bie  ben 
^arlapp-^flanjen  ober  Vnfopobiaceen  uerroanb- 
ten  I'epibobeubren  unb  Sigillaricn  (otjl.  Lepi- 
dodendron  Sternberg,  nebenftcfjcub),  eublid) 
SRabetydtjet  won  grofeev  ^ebeutung  finb;  mit 
ibnen  erfcbeinen  mebrfad)  si>ertretcr  nou  i.'aub= 
fdmetfen,  ferner  Tnufenbfiif?e,  3forpioue,  3pin= 
lien  unb  jaldreidje  §nfeften. 

ben  nicberu  Tiercn  be*  sJHeere*  ftnbeu 
loir  toieber  nafjc  ^enuanbtfdjaft  mit  jencn  bed 
Tenon,  luenn  and)  einjelne  Slbiueidmngen  iuid)tig 
(tub.  Tie  Aoraminiferen  fteQcn  fid)  511m  etftats 
mat  in  bcbeutenber  3ftbl  ein  (ogl.  Fusalina 
cylindrica,  3.  39);  unter  ben  (Sd)inober- 
meu  erreidjeu  bie  SMaftoiben  U)tc  f)°d)fte  (intipidelnug  (ugl.  Pentatrematites,  3.  39), 
unb  bie  3eeigel  treten  etiiKie  mefjr  h,eruor.  Tagcgcn  liifit  fid)  im  gan$en  Skreidje  bee 
^iollusfeubeuolferung  feine  (jeroorrageube  3lbiueid)ung  nenuenj  nut  finb  bie  ftoitufotiben 


I.<  pidodendron  Sternbcrgi.    Jcilrocife  bfrinbetcd 
Stommflud  (nod)  5-  JKSmtr). 


&of)(cnfonuatton.  fSertnformattoiu 


Pcntatrematites,  ftraaS  bfrgr5&ert  (nadj  3.  SRJmcr). 
a  Son  oben,  b  son  t>cr  Sdtt.  $41.  £<?t,  S.  38. 


Fusuliua  cylin<lri<a. 
A  'Jtaturl.  «t5fee,  b  port 
tiUjjrdfitrt  (na*  OJtaUtr). 
Stfl.  KtSt,  S.  38. 


bebcutenb  bcfc^rditft  unb  audi  bie  9iautiliben  in  geringerer  9)Jenge  al*  f riifjcr  oorljanben; 
nnter  ben  3Jrad)iopobeu  ift  nameutltrf)  Die  (battling  Productus  uon  *kbeutuug.  S3ei  ben 
Slruftaceen  finb  bic  Curnpteriben  ftarf  oerminbert,  bie  Xrilobiten  auf  fdnuadje  9iefte  rebus 
jiert,  mdbrenb  bie  erften  dtcprafentanten  ber  (;od)  organiflerten  cdjalenfrebfe  fid;  einfteUen. 

$m  ©ereidje  ber  isMrbeltiere  madjen 
fid)  rotdnigc  ltnterfdnebc  geltenb.  Unter 
ben  ftifdjen  finb  bie  ^anjerfifdjc  nnr 
nod)  fdjroad)  oertreten;  bagegen  ftofteu 
roir  onf  fjoberc  Tnpen,  inbem  einc  9tn= 
$abl  pon  2linpf)ibien  aue  ber  au*geftor= 
benen  2(bteilung  ber  3tegocepbafen  ober 
Xiabnrintbobonten  auftreten. 

5)  2>ie  s}>er  inform  at  ion,  in 
Tentfdjlanb  meift  burd)  bie  porpfwrifdieu 
3anbfteine  unb  Jiongfomerate  bee  ffiot-- 
liegenben  unb  ben  atferbing*  in  oieten 
Wegcnbcn  fefjlenben  marineu  3t'd)ftein 
reprdientiert,  fiat  bi*  jefct  im  SHergteidje 
|ii  ben  friibem  ©Ubungen  eine  i!6entu0 
drnilidje  fiauna  geliefert,  nub  fpejteQ 
finb  bie  marineu  (*ifd)einungeu  dufierft 
biirftig.  $nt  grofien  unb  ganjen  fanu 
man  bae,  roae  roir  fennen,  ale  einen 
nerarmteu  9ieft  ber  %am\a  ber  ftofjlen* 
formation  be$cidjnen,  ju  bem  nut  vex- 
einjelt  neue  Tnpen  ^injutreten.  3?ou 
$ebeutung  finb  lebiglid)  bie  Jyifdje,  bie 
dufterft  maunigfaltigen  £tegocep(jateu 
(ogl.  bie  nebenftebenbe  2lbbilbung  uon 
Branchiosaurus)  manner  Sofalitdten 
foroie  bae  erfte  fidjere  Grfdjeinen  t>ou 
Mqrtttfen. 

£iefe  Xntutt  ber  permifcben  3iilbun= 
gen  ift  fidjer  nidjt  fo  aufjufaffen,  ale  ob 
bamale  tiberfjaupt  bae  organifcbe  H'eben 
ein  bebeutenb  fdjroddjeree  geroefcn  rodre 
ale  ju  anbern  3eiten.  3ebe  formation 


Brauehiosnunu  an*  b<n  l)mni[d)?n  fcblaflcrungm  t'filjmcit?, 
Btrgrafeat  (nc<t>  ft  ty ri  t f d*). 
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®ef<$i#te  unb  GJrunb&eflrif fe  ber  ©eoloflie. 


jeigt  fid)  in  einigeu  Wegenben  burdj  fof|Ureid)e,  in  anbcrn  burdj  fofftlarmc  SWbungcn  ner* 
treten,  unb  le^tere^  ift  gerabe  in  ben  bid  jefct  tinker  befannten  $iftriftcn  init  ben  per; 
mifdjeu  9lblagerungen  ber  fiati;  in  nenerer  &eit  I)at  man  in  2Irmenien  unb  3nbten,  meQeidjt 
audi  in  ben  Mlpen,  fefjr  Derftcinerungdreidje  23ilbungcn  gefunben,  bic  ftd)  Dermutlid)  fjier 
einfdrieben. 

6)  Sie  Xriasformation  f»at  ifjren  Stamen  von  ber  £reiteilung  crljalten,  in  lueldfocr 
fie  im  aufreralpincn  Teile  won  Tcutjdjlanb  auftritt;  bier  liegt  ndmlid)  ju  unterft  cine  fiber; 

aii$  t>erfteinenmgdarmc  @anb- 
bilbung,  ber  SWuntfanbftein, 
barflbcr  ftalfe  mit  fefyr  ja^Ireu 
d>en  ^nbiuibuen,  aber  ocrf;dlt= 
nidmdfhg  roentgen  3(rten  won 
ftoffilicn,  ber  s]Jfufd)elfalf,  ju 
oberft  roicbcr  Sanbfteine  unb 
£f)one,  ber  tteuper.  SJeit  fof; 
filreid)er,  rocnigftcnd  im  mittlcrn 
unb  obctn  £ei(e,  ift  bic  Sriad  in 
ben  Cftalpen.  SUifjerbcm  finb  roir 
untcrrid)tet  fiber  bie  Scrbrcitung 
ber  formation  in  ben  ftarpatljen, 
in  J^trtlicn,  ^jxanfreid),  Spanicn, 
Cnglanb,  Spitsbergen,  9iorbamc= 
rifa,  £tbirien,  s)ieufeelanb,  9leu= 
falebotiien,  ^nbien  unb  3iib= 
afrifa.  £>a  bie  ^ermformation 
fefjr  arm  an  gofftlien  ift  unb  ber 
untcre  ^Teil  ber  Xriad  in  ben 
bi*fjer  befannten  Ckgcnben  beren 
aud)  uur  fet>r  roenige  gelicfcrtf)at, 
fo  ftefjen  roir  fjier  nor  einer  gro- 
fjen  £»ide  in  ber  paldontologtfdjen 
itberlicfcrung.  Snfolgcbeffen  ift 
ber  Rontraft  gegen  bie  paldojoi= 
fd>e  Skublfcrung  ein  fef>r  grower. 

Jvoraminifcren  finb  in  ber 
£riad  oorfjanben,  aber  bid  jefct 
roenig  befannt.  Sdjrodinme  finbet 
man  fpdrlid),  cbenfo  ftorallcn, 
rocnigftend  in  gut  erlmltenen  5Hc= 
ften;  unter  itjnen  fdjeint  bie  pa= 
Ido}oifd)e  9lbtcilung  ber  9higofen  ju  fe^lcit,  fur  twelve  bie  £eraforallicn  auftreten;  £abu-- 
laten  finb  faft  oerfdnonnbeu.  Son  Starfctyautern  finb  Gnftibccn  unb  SMaftoibeen  aud; 
geftorben;  unter  ben  Slrinoiben  ift  bie  gamilie  ber  Xeffellaten  auegefdueben  unb  bura)  bic 
Slrtifulaten  erfefct  (ogl.  Encrinus  liliiformis,  S.  41).  Gbenfo  ift  unter  ben  6eeigeln  an 
otelle  ber  paldojoifdjen  ^alaedjinoibcn  bie  neue  gamilie  ber  Guedjinoiben  gctretcn,  an 
wcld)en  bad  ©efjdufe  ftctd  aud  20  2afelreif)en  beftefjt.  Unter  ben  Skadnopoben  ift  cine 
9teif)e  oon  paldojoifdjen  Wattungen  erlofdjen,  rodljrcnb  bie  Serebratulioen  jc&t  bie  erfte 


I.abjriuthodou  Ruetimeyeri  and  ixtn  Smilfonbflftu  twr  Umflt&unfl  oon  SBofd 
fnfl*  S)itber9fttim).  Ctwal  fibtr  1 »  ber  natilrl.  «riBt.  SflL  Xt|»,  ©.  42. 
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SHodc  fpielen  (cert.  Terebratula  vulgaris,  untcn);  9)iufd)eln  tinb  Sdnieden  erfdjeinen 
bcbeutenb  jablreidjer  al3  friifier  unb  fjaben  eine  SReifje  djarafteriftifdjer  SUertreter  anfju; 
rocifen,  uon  benen  roir  nur  untcr  ben  2)iti|"d)cln  bic  ftalobien  unb  Taonellen  nenucn  luollcn 


Arcostes  (no*  SJ?ojfifobi<8).  a  JJon  »om,  l>  Don  btr  Sritf.  SB9I.  ^cit,  6.  40. 

(red.  Daonella  Lommeli,  obcn).  23ci  ben  Gcpljalopoben  finb  bic  ftautiliben  nun  uolI= 
ftanbig  von  ben  2hnmonitibcn  iiberflugclt,  roeldjc  Ijier  in  uielcn  unb  hod)  entuutfelten  Gor- 
men ouftreten  (oqI.  Ceratites  nodosus,  oben,  unb  Arcestes,  oben),  unb  $u  bcncn  fid; 
nod)  bie  dlteftcn  itcrtrcter  bcr  Sriemnitibcn  gcfellcn. 
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WiM'c!)i(i)to  unb  GJrunbbegriffc  ber  QJeologie. 


2Me  itruftaccen  ber  XriaS  ftnb  nodr)  nityt  fcf;r  befannt,  tyre  (rntroicfclung  ift  befonberS 
burd)  ba$  ttberf)anbnef)mcn  ber  f)od)  ftebenbcn  langfdjrodnjigen  iUebfe  djarafterifiert. 

Tie  roid)tigften  iHerduberungen  tretcn  tmfl  jebod)  bei  ben  fjityern  2iMrbeltiercn  ent- 
gegcu.  i£ie  %i)d)c  finb  dou  ben  dlterit  Tppen  nidjt  rocit  oerfdrieben,  c3  finbeu  fid;  na= 
inentlid)  fd)mcUfduippige  Wanoiben  unb  f)aififd)df)nlid)e  £iere.  $ki  ben  2(mpf)ibien  ftofjen 
roir,  roie  fri'tycr,  auf  bie  Stegocepfjalen,  unter  beneu  fjter  einc  iRctye  burd)  tyre  Orofee 


644bel  Don  Tritjloijon,  cinem  S2ujdt(ie  ouS  ber  Xriai  Don  ©ftbafrifa  (na<$  %  Cwtn).  a  Son  obtn,  b  con  untcn, 

c  eon  6<r  Scilc.   *gl.  Sfjt,  6.  43. 

au^gejeidjneter  "Hertretcr  uujre  Sbtfmettfamfdt  crregen  (ugl.  Labyrinthodon  Ruetimeyeri, 
S.  40).  3)idd)tige  (rntiuitfeluug  finbeu  nit  bagegen  gnnj  plb(jlid)  bei  ben  3ieptilieu;  Ijier 
bcgegnen  wai  vox  alien  bie  nterfrourbigen  Gualofaurier,  geumltigc  ^leere^tiere,  bei  beneu  bie 
(Sjtremitdten  |U  breitcn,  floffcnarttgen  91uberorgancn  umgcftaltet  finb,  bie  an  ben  3d)tbno= 
fnurieru  fed)*,  an  ben  8auropten;gicrn  fiinf  finger  aufweifen;  fenter  ^iuofaurier  unb  eine 
SlnjaFjI  r>on  tformcn,  roeldje  bie  s])!erfmale  biefcr  mil  foldjen  con  .sirofobileu  unb  (ribedu'eu 
uereinigcu.  3U  biefen  ueridnefieuartigeu  SEopett  tretcn  nod)  bie  ^higeibcducn  ober  s^tcrobaf= 
tolen  unb  melleid)t  and)  bie  crften  8d)ilt»froten  fnnju.  £at  bemnad)  fdjou  bie  europdifdje 
Iriaa  eine  grolse  ^{aunigfaltigfeit  von  Reptilien  gcliefert,  fo  gcfcllt  fid)  ju  ifjncn  in  3ubafrifa 


preformation. 
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unb  Snbien  nod)  cine  iHeibe  gauj  abroeicbenber  Tnpen,  roelcbe  in  bcr  91egel  unter  bem 
Ratttctt  ber  Slnomobonten  jufammengefa&t  roerben  (ogf.  bic  2(bbilbung  ooit  Lycosaurus, 
6.  42).  Gnbltd)  finb  and)  Skrtreter  ber  f)bd)ften  fllaffe,  ber  Saugettere,  in  aUtirttemberg, 
Gnglanb,  Subafrifa  unb  Siorbamerifa  entbetft  roorben,  Heine  Sierdjen,  bie  meift  ju  ben 
$euteltieren  geredmet  roerben;  bie  SHefte  fmb  ubrigenS  meift  biirftig,  ein  einjiger  jiemlid; 
oollftanbtger  £d)dbelreft  auS  Stibafrifa  . 
ift  unter  bem  9tomen  Tritylodon  (f,  31b- 
bilbung,  ©,  42)  befdjrieben  roorben  unb 
gefjdrt  einem  burton*  frembartigen  ^ 
puS  an. 

7)  Xie  ^uraf  ormation,  beren  un* 
Terer  £eil,  ber  £ia8,  bisroeilen  all  cine 
felbfttinbige  formation  befjanbelt  roirb, 
ift  faft  in  gauj  (Suropa  ocrbreitet  unb 
and)  in  alien  anbern  Grbteileu  nadbge* 
roiefen.  (Aerobe  in  ben  am  beften  unlet* 
fudjten  ©egenben  jeidjnet  fie  fid)  burcb 
aufterorbentlidjen  ^offi!rcicr)tuin  au$,  unb 
beSljalb  ift  bie  3QbI  bcr  befannt  geroor= 
benen  ^ormeu  eine  fefjr  gro&e.  i£ie  roin= 
jigen  (Skfjdufe  ber  ^oraminifereu  finb  in 
auj?crorbentlid)er  5Wenge  oorfmnben;  bie 
ftlaafcbroamme  ftnbeu  ftdj  in  mauc^eu 
iTiftriften,  namcntlid)  im  obern  3ura,  in 
fotdjen  3Raffett/  baft  itjre  JHefte  mddjtige 
<2dnd)tfofteme  erfiiHen;  ebenfo  treffen  roir 
eine  iiberauS  reidje  Gntroicfelung  ber  fe$fe 
ftrabligen  floraflen,  oon  benen  uni  auS 
bem  obern  3ura  Stn^fiiifungen  befannt 
finb,  bie  $ur  3>ergleid)iing  mit  ben  EHiffett 
ber  ^efctjeit  aufforbern.  £te  Wrinoiben 
treten  ebenfaQS  feftr  bdufig  auf,  unb  eiu= 
jetne  berfelben  erreidjen  eine  ©rbfee,  roie 
roir  fie  au8  feiner  anbern  formation  fen* 
nen;  bod;  ift  bie  "Sfannigfaltigteit  berfel- 
ben feit  ber  itoblenformation  in  ftarfer 
3lbnabme  begriffeu.  £>ie  Seeigel  bagegeu 
erlangen  Ijier  jum  erftenmal  grofje 
beutung  burd)  bie  £dufigfeit  ibreS  Wov* 
tommenS  in  mandjen  ©egenben  unb  burtf) 
ibren  ftormenreid)tum.  $ic  bominierenbe 

iRbteilung  berfelben  finb  bie  reguldren  ^orrnen  (ogl.  Cidaiis  coronata,  6.  45),  bei  roel* 
d>en  ber  Sifter  im  3entrum  ber  Cberfeitc  gclegeu  ift,  rodljrenb  unregelmdftige  ^ormen  mit 
erjentrifd)em  Sifter,  bie  bier  auftaua>n  unb  ben  ftamilien  ber  Waleritiben,  Jtaffibuliben  unb 
3>ifaftcriben  angel)5ren,  gegen  jene  ftarf  jurudtrcten  (wgl.  Collyrites,  3.  44). 

3n  grofjartigfter  2lu3biibung  treten  unS  bie  SHollusfeu  entgegen;  unter  ben  33raduopobcn 
ift  bie  SHeugc  ber  oerfdjiebeneu  2i)pcn  allerbingS  feinc  fefjr  grofee,  ba  cine  bebcutenbe 
2ln$abl  palaojoifdjer  ©attuugen,  bie  nod)  in  bie  mefojoifebe  3cit  bereinragen,  tcil$  mit 


Amnltheus  margaritntus.  Sflt.  If  it,  S.  41. 


Triponia  navi*.  $gl.  ifit,  S.  44. 
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(3efd>id>te  unb  ©runbbegtiff e  ber  ©eologie. 


Sdjlufj  ber  £ria3  au£geftorben  finb,  teite  im  £ial  uerfdjnrinben,  fo  baft  oornriegenb  bie 
einfeitige  Gntnurfclung  ber  Sterebratuliben  unb  SRljondjoneUiben  eine  ftattlidje  Strteii^af^l 
liefert.  $lei  ben  SRuff&dfi  tft  roidnig,  ba&  fid)  bie  ^ormen  nrit  SKantelbudjt  jum  erftem 
mal  in  bebeutenber  3)tenge  einftellen.  Unter  ben  jabjlofen  anbern  gonnen  mSgen  nod) 
bie  Stfceraten  imb  £rigonicn  (ogl.  Trigonia  navis,  ©.  43)  ate  dmrafteriftifd)  bejeidmet 
roerben.   9iid)t  minber  grofe  ift  bie  $a\)l  ber  odjnerfen,  ron  benen  roir  jioei  Slrten  ^cruor^ 


Colh  rites.  «  93on  t>tr  6<il«,  b  ton  obtn,  c  toon  bintcn, 
Sfll  tfit,  €.  43. 


tjeben  toollen:  bie  ^leurotomarien  (ogl.  Pleurotomaria  anglica,  oben),  ioeld>e  til  ber 
Wegennmrt  feljr  feltcn  geioorben  finb,  unb  bie  Slerineen,  bie  namentlid)  in  alien  StotaUen* 
bilbungen  eine  grofec  sJMc  fpielen,  jefct  aber  ooliftanbig  crlofdjen  finb.  Unter  ben  Gepba- 
lopoben  finb  bie  Siautiliben  bis  auf  bie  eine  ©attung  Nautilus  oerfdjtounben,  loafjrenb 
bie  ©elemnitiben  (og(.  Belemnites  callovieusis,  oben)  unb  2lmmonWbeu  ifjre  ^dd^fte 
SHiite  erreidjen  (ogl.  Amaltheus  margaritatus,  oben,  unb  3.  43,  unb  Stephanoceras 
Bronguiarti,  ©.  45). 

Ginige  roeuige  iiofalitaten  Iieferten  eine  gro&e  iMenge  oon  flruftaceen,  unter  benen 
bie  langfdnuanjigen  ftrebfe  bominieren,  foioie  jablreidie  ftufeften. 


3uto}ormation. 
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Hitter  ben  ftifdjen  ftnb  biefclben  gamilien  oorfianben  rote  In  bcr  £ria*;  baju  gefeflen 
fid)  nod)  bie  dlteften  ftnodjenfifdje  ober  Xeleoflier,  SReprdfentanten  berjenigen  2tbtetlung, 
roeldjer  jefct  bic  grofje  2)lcl)rsal)l  aller  $ifdje  angeljort.  3>ie  Stegocepfjalcn,  roclcfie  »on  bcr 
ftoblenformation  to*  ntr  £ria*  eine  fo  roidjtige  <RoHe  gefpielt  §aben,  ftnb  oerfdjrounben, 
unb  e*  fcljleu  auffallenberroeife  affe  3lmpf)ibien.  3Son  9teptilien  finb  bie  2lnomohonten  au*= 
gefdjieben,  bie  iibrigen  2Ibtetlungen  bagegen  ftdrfer  entiuicfelt  al*  in  ber  2ria*,  fei  c*  nun, 
bafj  in  ber  ^urajeit  roirflidj  mef)r  unb  groficrc  $ormen  lebtcn,  ober  fei  e*,  bafj  einige  SteHen 
be*  Sura  fid;  burd)  bie  bef  onber*  gute  Grfjaltung  ber  2Birbeltierfnod;en  au*jeid)nen  (ogl.  r>or= 


Plcsiovnirus  cut  Urn  untfm  Cia5  (Fngtonb*  (rto*  6BIIa»),  flarl  Dcrttrinftl. 


ftcbenbe  3lbbilbung  Don  Plesiosaurus).  3«  ben  fjbdnten  Xeilen  be*  ^nra,  im  litfrograpfn; 
icben  3d)icfer  oon  Solnfjofeu,  fjaben  fid)  bie  dlteften  SUogelrefte  in  bem  beriifjmten  Archaeo- 
pteryx  (S.  4(3)  erfjalten,  einein  Jiere,  bei  bem  ba*  SBorljaubenfein  cine*  Gibedjfenfdjrocife*, 
cincr  Sejafinung  in  ben  Stiefern  unb  mandje*  anbre  nod}  fef>r  an  Sicptilien  crinnert. 
Mleine  3dugetiere,  dfmlid)  benjenigcu  ber  obern  £rta*,  tyaben  fid)  and)  im  3»™  gctuubeit. 

8)  Xic  Rreibeformntion  I;at  in  iljrer  gauna  grofje  ifmlidjfeit  mit  berjenigen  be* 
3ura;  e*  mogen  bafjer  nur  bie  roefentlidjften  Stbroeidnmgen  fjcroorgeljoben  roerben. 

Unter  ben  Seeigeln  treteu  jroei  neuc  Qruppcn,  bie  3lnand)t)tiben  unb  bie  3imtangiben, 
auf  (ogl.  Ananchytes  ovatus,  S.  48,  unb  Toxaster  complanatus,  S.  47),  unb  im  nil- 
aemcinen  ifi  ein  ftarfe*  £>cruortreten  ber  ^rreguldren  ju  bemerfen.  Unter  ben  3)ionu*fen 
fdllt  bei  ben  sJ)fufd)cln  oor  alien  anbern  bie  eigentumlidjc  Jyamilie  ber  iHubiften  auf  (ogl. 
Hippurites  cornu  vaccinum,  S.  47),  bcren  3lngel)6rigc  au*fd)lieftlid)  ber  Streibcjeit  eigeu 
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0ef$i$tc  unb  ©runbbeyriffe  ber  ©eologie. 


ftnb ;  ncbcn  ifjnen  ift  uaiuentlid)  bic  Wattung  Inoceramus  burd)  ifjrc  ftarfe  Gntroicf clung 
djaraftcriftifd)  (ogt.  Inoceramus  concent ricus,  3.  48).  $ki  ben  Sdjnecfen  ift  neben  cinigen 
eigcntumlidjen  ®attungen,  uric  Actaeonella  unb  Avellana,  namentlid)  ba*  9luftretcn  cincr 
grofjern  2tn$af)l  nod)  jefet  lebenber  GJattungcn  foioic  ba3  ttorfjanbenfein  jabjreidjer  Sanb; 


Arrhaor>ptoryx  t»on  Solnljoffii  [nai)  $  anu*)    9h*t  (junj  '  »  bfr  nalfirl.  ©rS|$t.  iBjl.  X«t,  3-  45. 


febuccfen  bcmcrfensiucit.  Untcr  bcu  (Scptyalopobcn  iiberrafdrt  uttl  bie  3)icugc  uou  31nnno= 
niiibcn,  bcrcn  cdmlcu  bic  nonualc  8pirale  vcrlaffcn  (ngl.  Crioceras  Boemeri,  8.  47). 
Xic  ftraftaceen  Ijabcn  cine  bctiddjtlidjc  3lnjal;l  won  .Hvabben  gdiefcrt. 

Xk  ^iidbjauna  bcr  Mrcibcjcit  crbdlt  baburd)  cm  fct>r  d)arafteviftifd)e*  ©cprdge,  bnfj 
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Khthyorni*  a -.is  otx  otxrn  Arcibc  bon  Hanfas  (itad)  War  ft)):  a  rcftnurtcrteS 
ettltt,  '»  natiirl.  ftrftfef ;  b  Untccticfct.  Don  obm  gffcljni,  mit  bra  ;Vbit-.\rnlH-n, 
«  bifonfawr  SBirtxl,  oon  obtn,  unb  d,  bou  uitlcn  gtftbm.  SBgl  Irjt,  €.49. 


Toxftstcr  CKiiiplanatus  (mid)  $cfor). 
a  S3i>n  btr  Stile,  b  eon  obm ,  c  «d>ritt(i 
oi'Vuru:,  ii  Don  imtcn.  ftfll. 2>tl, 6. 45. 


Criftoraa  Boemeri.  9$ftl  Irit,  6.  4»i. 


lli|>purit»'*  coruu  vacciuuiu. 
Jcrt,  S.  45. 


Icrtuirfonnation. 
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bie  Jeleoftier  ober  5lttod)enftfd)e  in  grower  Qafyi  oorfommeu  unb  namentlid)  bie  fdjmefs: 
fdmppigen  Gtonoibeu  jurticfbrdngen.  2Bdf>renb  oon  Smpfjibien  f)kx  fo  roentg  roie  au$  bcm 
3ura  etroaS  befannt  ift,  finb  bie  SHeptilien  (ogl.  Slbbilbung,  @.  48)  roieber  iiberauS  ftarf 
entroitfeit,  unb  ju  ben  frub>rn  SReprdfentanten  treten  nod)  jroet  neue  SlbteUungen,  bic= 
jenige  ber  fogenonnten  SWofafauriben  foroie  bie  erften  6d)langen,  f)inju.  SBogel  rourben 
mcljrfad)  gefunben,  bod)  finb  gut  erf>altene  Slefie  bid  jefet  nur  au3  ben  raefUidjen  2Terrtto= 
rien  bet  SBereinigtcn  Staaten  oon  9iorbamerifa  betannt  (ogl.  Ichthyornis,  ©.  47);  bei 
alien  fdjeinen  3dt>ne  *n  ^icfern  oorfjanben  geroefen  ju  fetn.  ©dugetiere,  bie  roir  auS 
ber  Zxia&i  unb  preformation  fennen,  h>t  bie  flreibejeit  bisljer  nod)  nid)t  geliefert. 

gttr  bie  entroidelung  ber  Sanbflora  btlbet,  raemgftenS  in  ben  unS  befannten  ©egenben, 
bie  SWitte  ber  tfreibeformation  ben  roidjtigfien  SSenbepunft  in  ber  ganjen  geo(ogifd)en  (£nt= 
roicfelung,  inbem  r)iet  plofclid)  jaf)Ireid)e  Saubbdnme  unb  anbre  SOertreter  ber  gro&en  2lb= 
teilung  ber  £>ifotulebonen  auftreten. 

IV.  ^Anoaoifdfc  ^fertob*. 

0)  £ie  £ertidrformatton,  bic  ftd)  in  ber  ganjen  Gntroicfelung  ber  £ier;  unb 
^flanjenroelt  ben  je&tgen  ^erfjaltiuffen  ndb>rt,  roirb  in  oier  aufeinanber  folgenbe  Unter= 


Paliwotherinm  magnum  aui  torn  6it>*  M  Wpntmortrt  in  $ari«  (naft  0aut> rp).  •'•»  l>cr  natflrl.  ©rife*.  «gl. Stjt,  S.  50. 

abteilungen  ge6rad)t,  baS  (Socdu,  Dligocdn,  2)tiocdn  unb  ^liocdn1.  $cr  Slbftonb 
gegen  bie  ftauna  ber  mefojoifa^en  3l61agerungen  ift  aufjerorbentltd)  grojj  unb  roirb  roofjl 
am  beflen  babura)  djarafteriftert,  bafj  roir  furj  bie  roid)tigften  £npen  aufjdljlen,  bie  in 
ber  ftreibejeit  nod)  eine  grofee  9Me  fpielten,  im  STertidr  bagegen  »erfd)rounben  ober  (roa$  in 
ber  naajftefjenben  tiberfidjt  burd)  ein  ©terndjen  [*]  angebeutet  if*)  fef)t  ftorf  rebujiert  finb. 

Unter  benSeeigeln  finb  e3  bieSalenien*,  3lnand)ntiben*,0JaIeritiben*  unb^nfafieriben; 
won  2Hufd)eln  bie  ftubiften,  £rtgonien*  unb  Snoceratuen;  con  ©djneifen  bie  ^leuroto-- 
marien*,  9icrineen,  2lftdoneHen;  oon  <5epb>lopoben  bie  2lmmonitiben  unb  Setemnitibeu*; 
uon  ^ifdjen  bie  ©anoiben*;  oon  SReptilieu  bie  Sauropterngier,  ^djtfjoopterogicr,  25ino^ 
faurier,  ^terofaurier  unb  3Jlofafaurier;  enblid)  bie  SSogel  mit  3df>nen. 

sBeitau3  bie  merfroi'trbigfle  £f)atfadje,  roeld)e  roir  au$  biefer  3ufammenfkUung  fennen 
lernen,  ift  ber  aujjerorbentudje  Sucfgang  ber  Mepttlien,  beren  neun  in  ber  Strcibc3eit  oor- 

'  Som  grie^ifc^en  rtwi  (e'os),  Worgenriitc,  unb  xairoi  (kain6s),  n<u;  (oligos),  roentg,  unb 

xntroi;  ptiaty  (melon),  nxni^er,  unb  xrurai;  nkeituv  (jdeion),  me^r,  unb 
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banbene  Orbnungen  auf  oier  jufammengefdjmoljeu  finb.  9tn  i^rc  ©telle  treten  bic  Sduge* 
ticre,  roeld^e  nun  in  9)Jaffe  erfd)einen  unb  unter  ben  ttanbberoobnern  bie  bominterenbe 
9ioUe  fpielen.  SMefelben  gcbdren  im  Socdn  unb  Dligocdn  fafl  burd)gef>enb3  insroifeben  au& 
geftorbenen  ©attungen  on  (wgl.  ba$  tapirdfmlicbe  Palaeotherium  magnum,  6.49),  im 
UJiiocan  treten  baju  tuele  jefet  lebenbe  ©attungen,  im  ^liocdn  enblid)  fmb  bie  (extern  vox- 
berrfdjenb,  todfjrenb  bie  9(rten  nod)  famt  unb  fonberS  oon  ben  fjeutigen  oerfd)ieben  finb. 

93ei  ben  ruirbellofen  £iercn  ift  bie  Stnndberung  an  bie  jefcigen  SBerbdltniffe  eine  auf?er= 
orbentlid)  grofje;  ja,  faft  bie  einjige  auffaQenbe  SBerfcbiebenheit  auf  bicfem  ©ebiete  be- 
ftefjt  in  bem  maffenfjaften  2tuftreten  ber  burd)  tbre  ©rdfee  au$gejeid)neten  ftoraminifereiu 
gattung  Nummulites,  beren  Stngebdrige  im  dltern  Xertidr  burd)  bie  SInfjaufung  ifjrer 
$a^t(ofen  <Sd)alen  gerabeju  gebirgSbtlbenb  roirften.   Die  grofje  SWefjrjaf)!  ber  ©attungeu 


Sfetelt  ton  Rhinoceros  »ntiquiUti»  ouS  btr  6ca.tnb  oon  TOii&Iberf  am  3nn. 


ftimmt  bei  ben  SIBirbcllofen  fd)on  im  Grocdn  mit  benen  ber  ^efctjeit  iiberein,  unb  oom 
9Jiiocdn  an  treten  oud)  jablreia)e  ibentifefje  2lrten  auf.  $n  (ruropa  bat  bie  sjeoolfcrung 
ber  Gocdnjeit  einen  entfebicben  tropifdjen  Gbarafter,  im  SJtiocdn  unb  s}>liocdn  fd)eint  bie 
Xemperatur  niebriger  als  im  ©ocfin,  aber  bod;  ^dl;er  a(*  jefct  geroefen  ju  fein. 

10)  Xk  Quartan  ober  Siluoialformation  jeigt  in  ben  DrganiSmen  nod)  roeit 
grb&cre  fibereinftimmung  mit  ber  Sefetjeit.  $ie  grofje  SWebrjabl  atter  Slrten  ftimmt  mit 
fjeute  lebenben  iibereiu,  unb  nur  unter  ben  Sdugetieren  finben  fid)  m'ele  jefct  auSgeftor; 
bene  2(rten  (r<gl.  oben  Rhinoceros  antiquitatis).  %n  bie  Duartdrfonnation  fdllt  bie  Gi^eit 
unb  ba$  erfte  2luftretcn  be$  SJtenfcben ;  oon  ibr  fiibren  allmdblidje  ftbergdnge  jur  ©egen= 
roart  fjeriiber. 


£agcrung£berf)altnifje. 

9hir  in  fur$eften  3iigen  fonnten  bic  roidjtigften  ftauptabtettungen  ber  Sd)id)tfoIge 
djarafterifiert  unb  einige  3tbbilbungen  beigegeben  roerben,  bie  ben  iiefer  in  ben  (Stanb 
fefcen  follen,  eine  SBorjtellung  an  bic  Stamen  ju  fmipfen;  in  berfelben  2Bcife  mogen  nun 
noa)  bie  bauptfddjlichftcn  £agcrungSucrbaltniffe  fur}  gefdnlbert  roerben. 
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glojgefteine  finb,  roie  e8  ber  9iatur  ifjrer  2lblagerung  auf  bem  flaxen  33oben 
bed  Peered  entfpridjt,  bid  auf  oerfd)roinbenbe  2lu£nabmen  urfprunghdf)  entroeber  ooU= 
ftdnbig  ^otijontal  gelagert,  ober  bie  iReigung  bcr  Sd)id)ten  ifi  roenigftenS  fo  gering, 
bafe  fic  in  ber  Jid^c  fur  ba3  3luge  nid)t  roaln-nefimbar  roirb  unb  erfi  beutltd)  ^eroortritt, 
roenn  man  biefelbe  Sd)id;t  auf  roeite  Strecfen  oerfolgt.  $ie  Me  (2Hdd)tigfeit)  ber 
cinjelnen  Sd)id)ten  bleibt  fid)  l/auftg  auf  grofee  Gntfernungen  gleid),  in  oielen  fallen 
bagegen  fd)roeHen  fie  balb  rafter,  balb  langfamer  an  ober  neljmen  an  3Rdd)ttgfeit  ab. 
SJlan  beobad)tet  fogar  biSroeilen,  bafe  fid)  eine  einjelne  ober  eine  ganje  ©ruppe  berfelben 
ganj  oerliert,  nad)bem  fie  oor^er  an  93olumen  flarf  abgenommen  I>at;  ein  folates  Sid)au$- 
fpifcen  einer  Sd)id)t  roirb  in  ber  geologifd)en  Sprad)e  aid  „9tu3feilen"  bejcid^nct.  $ie 
beifte^enben  3eid)nungen  finb  befttmmt,  biefeS  93ert>dltni3  an  jroei  23eifpielen  $u  oeranfd)au= 
ud)en:  bie  erfic  (f.  unten)  jeigt,  roie  in  einem  Sd)id)tfofiem  einige  SJdnfe  fid)  oerlieren  unb 
onbre  fur  fie  einfefoen,  bie  jroeite  (ogl.  6,  52)  fteQt  einen  ber  geroaltigen  Solomitberge 


fcuBlellenbe  Sdjic&tcn  (na*  §ai)t>t n). 


SiibtirolS,  ben  2559  m  Irotien  Set  Safe  bei  St.  Gaffian  im  2lbteitt>al,  oor.  Serfelbe  befte^t 
auS  einer  geroaltigen  SDJaffe  con  3)olomit  ber  obern  £riad,  rocldjer  auf  Ejorijontal  gelagerten 
SRergeln,  ben  fogenannten  Gafftaner  SDtergeln,  ru^t.  9iad)  linfS  »orgefd)oben,  tritt  eine 
niebrigere  Dolomitfuppe,  bad  ^idjifrofen^JiifK  auf,  bie  jcbod)  mit  ber  fcauptmaffe  bed 
Set  Safe  nid)t  im  3ufammenf)ang  ftetjt,  fonbern  burd)  SHergel  oon  biefer  getrennt  ift.  $te 
Eagerung  ift  berart,  bafe  ber  $olomit  bed  Set  Safe  bie  oberfte,  jungfle  Sd)id)t  bilbet,  unter 
biefem  9Jiergel  folgen  unb  unter  lefetern  ber  2>olomit  bed  9lid)tf>ofen:9iiffe$;  aud)  unter 
biefem  treten  nod)mal3  bie  2Werget  auf.  23erfolgen  roir  nun  bie  -Dolomite  bed  5Riffe*  auf 
ber  3«d)nung  nad)  red)t$,  fo  fef>en  roir,  bafe  biefelbcn  rafd)  an  SMcfe  abnebmen  unb  aid 
fd)male  3""9«  jroifdjen  ben  SJiergeln  oerfd)roinben;  bie  dolomite  feilen  jroifd)en  ben 
3J?ergeln  au3,  unb  eine  berartige  ©efteinSpartie,  roeld)e  bei  »erf)dltniSmdfetg  grofeer 
3fidd)tigfeit  geringe  borijontale  Serbreitung  fjat  unb  nad)  alien  Seiten  auSfetlt,  bejeid)net 
man  aid  eine  „2infe". 

Tii?  33erf)alten  ber  dolomite  ju  ben  SWergeln  am  Set  Safe  rourbe  bier  burd)  eine 
£anbfd)aft$jeid)nung  erldutert.  (Sine  fold)e  gibt  naturlid)  unter  giinftigen,  58err)dttniffeti 
eine  UberauS  anfa>ulid)e  $orftelIung,  jebod)  nid)t  attent^alben  Idfet  fid;  biefe  SHetbobe  oer- 
roenben;  nid)t  jeber  ©eolog  ifi  ein  geroanbter  £anbfd)aftdjeid)ner  ober  fann  auf  f einen 
Grfurfionen  einen  p^otograpf|ifd)en  3lpparat  mit  fid)  ftifnm  ftberbied  foftet  eine  Slufnabme 
in  ber  einen  ober  anbern  2Beife  immer  oiel  3"t-  Slber  abgefe^en  baoon  roirb  j.  S3V  roenn 
oiel  93egetation  oorfjanben  ift,  uberbaupt  auf  eine  geroiffe  Gntfernung  nidjtd  oon  ber 
Sagerung  ju  erfennen  fein;  in  biefem  ftalle,  ober  roenn  SJertiditniffe,  bie  nid)t  oon  einem 
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^}unfte  auS  iiberblicft  rocrbcn  fbnncn,  bodj  im  3ufammenf>ange  bargeftedt  toerben  foCeu, 
bcbtent  man  fid)  bet  ® urd^f d^nitte  obcr  profile,  rocldje  bet  gcologifd^cn  Sdjilberungen  in 
au$gebef)ntefter  2Beife  jur  Slnroenbung  fommcn.  2)tan  benft  ftdj  ba3  terrain,  bejten  5)au 
ucranfdpaulidjt  rocrben  foil,  fenfredjt  burd)fd;nitten  unb  fieflt  nun  bicfe  Sdjmttflddje,  roic 


SKiitlicifcti  Siff  (na4  OTojfifook!). 

fte  fid)  nad)  bem  Jiefultate  bcr  Unterfudmngen  t()eoretifd)  ergeben  rourbc,  in  bcr  ^eidjnung 
fdjcmatifd)  bar. 

geljbrt  nur  ein  geringcr  ©rab  ron  lUuing  baju,  urn  fid)  mit  bem  SBefetl  eineS 
fold)cn  £urd)fd)nitteS  oertraut  ju  mad)cn,  unb  bo  roir  fe^r  oft  gendrigt  fcin  rocrbcn,  un£ 

biefcS  ftilfSmittelS  311  bcbic= 
ncn,  fo  muff  en  roir  uni  fjier 
mit  bem  ©egenftanbe  etroaS 
ndl)cr  befd)dftigcn.  9Jcbcn^ 
ftcljenbc  3cid)nung  ftcHt  im 
profile  bic  33er^altniffe  com 
get  8af?  unb  9tfd)tf)ofen= 
SHiffe  bar,  unb  ein  ^ergleid) 
berfelben  mit  bcr  obeuftefjen; 
ben  lanbfdjaftUdjcn  £arfteU 
lung  roirb  lcid)t  tljre  3kbcu= 
tung  erfenncn  laffen. 

Brf  bcr  3rid)uung  geo= 
logifdjer  profile  gilt  ti  alS 
9iegel,  biefelben  fo  rocit  al£ 
irgenb  moglidj  im  naturlidjen  3>er^dltinffe  oon  frorijontater  Grftrccf ung  unb  fenfrcdjter  .t>ol>e 
311  Ijnltcn,  bo  nur  ouf  biefem  2£ege  eiue  ridjtige  ^arfteHung  crjielt  rocrbcn  fann.  2lflerbing* 
ift  bicd  nidjt  immcr  burdjfuljrbar;  roenn  man  3.  2).  ^orfdjungen  in  eiucm  rocnig  3iuilifierten 
Sanbe  trornimmt,  oon  bem  feine  obcr  nur  rocnig  genouc  topograplnfd)e  Garten  eyifticrcn, 
fo  feljlt  itberljaupt  bic  Ohunblage  fiir  bie  (iintyaltuug  bcr  noturlid)cn  i'cr^dltniffe,  unb  dfm- 
lid)  ftcljt  c$,  roenn  man  nur  ben  £auptd)arafter  eincr  Qegeub  nad)  ben  (linbrudfen  ciner 
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rafd)en  ^efogno^ierung  rotebergeben  will.  Gnblid)  finb  bie  £errainoerfd)iebenf)eiten  in 
niebrigen  ftugelldnbern  in  ber  9iegel  fo  gering,  baf?  c3  fd)roierig  roirb,  bci  2>urd)fd)nittcn 
burd)  grofjere  ©tredfen  allc  ©injel^eiten  bcr  93cobad)tung  in  einem  profile  iin  naturlid)cn 
SBer^dlttiiffe  311m  3Uisbrucfe  ju  bringen,  unb  triele  ©eologen  nefnnen  in  biefem  gallc  311 
bem  $i[f$mittel  ifjrc  3uflud)t,  bic  fenfred)ten  2lbftdnbe  in  3tt>ei=  ober  brciinal  fo  grojjem 
URafeftabe  barjuftcHen  ate  bic  fumjontalen 
©ntfernungen.  Smmerlnn  muP  man  *m 
0ebdd)tmffe  befjalten,  bafe  bie3  einc  natur- 
roibrige  SPerjerrung  ift,  bic  Iciest  ju  falfdjcn 
^orftellungen  fiifnrt,  roeSfjalb  biefc  9)ictl;obc 
nur  im  Dtotfalle  jur  2lnroenbung  gcbradjt 
roerben  barf. 

(*ine  brittc  9Hetf)obe  cnblid),  geologifdje 
^erfjdltmffe  barjuflcllen,  ift  bic  2tnfcrtigung  otneiflte  6«id)t<n. 

geologifd)er  Garten,  auf  roeld)cn  bcr  Kawn 

cinge$eitf)net  roirb,  ben  jebeS  ©cftcin  an  ber  Cberflddie  einnimmt.  8ic  gel)brcn  311  ben 
roidjtigften  ftilfsmittelu  bcr  Gteologen  in  tijeoretifdjer  roic  in  praftifdjer  SJcjic^ung,  unb 
uid)t  umfonft  roenbet  man  jefct  alfgemetn  grofjc  sJ)littcl  auf,  urn  allc  fidnber  in  bicfer 
SBeife  fuftemarifd)  auf3unef)men.  %iix  benjenigen,  roetd)cr  grofje  libung  in  bcrcn  Bcnufeung 
bat,  ergibt  fdron  bic  Slnjlcrjt  eincr 
guten  geologifdjen  Starte  ben  SBau 
eiueS  fcanbeS;  bod)  ift  cin  Ietd)te- 
rer  Uberblid  in  bicfer  Scjicfjung 
nur  burd)  bic  Combination  bcr= 
fclben  mit  ^roftlen  mbglid). 

£ic  urfprunglidjc  Sagerung 
faft  alter  <Bd)id)ten  ift  jroar  einc 
fjorijontale,  abcr  infolge  bcr  2>or; 
gauge  ber  ©cbirgSbilbung  im 
rocitcften  Sinne  tretcn  fefjr  l)dufig 
fpdtcrc  ^erdnberungen  cin:  bic 
3dud)ten  roerbeu  aufgeridjtet,  ge= 
bogen,  gefnidft  2c,  fie  erleiben 
„(3tdrungen",  rote  ber  ted)- 
nifd)c  SuSbrutf  lautet.  25ie  Ur-- 
fad)en  foId)er  SBorgdnge  rocrben 
roir  fpdter  eingefjcub  befpred)cn, 
tjier  fommt  es  nur  barauf  an,  ©trQiompafc. 
bic  dufjern  (*rfd)einungen  unb 

bic  gcologifd)e  93ctrad)tung3=  unb  33e3eid)nung3roeife  fur  bicfelben  fennen  3U  leruen. 

2Benn  roir  aufgcrid)tetc,  mel)r  obcr  rocnigcr  gencigtc  <2d)id)ten  in3  Slugc  faff  en,  roie 
Tic  311  ben  fjdufigften  Grfdjeinungcn  gcf)6ren,  fo  ift  an  ifjnen  cine  9icif)e  con  2krl)dltniffcn 
311  beobad)ten,  bercn  genauc  geftftcOung  311  ben  roid)tigftcn  2liifgabcn  be3  unterfudjenbeu 
ftelbgeologen  ge&brt.  33or  allem  gef)6rt  tjiert;cr  bic  sJttd)tung,  nad)  roeld)cr  bie  3)dnfc  in 
frorijontaler  9iid)tung  fid)  erftrerfen,  „baS  Streidjen",  unb  ber  SBinfel,  untcr  bem  fie 
geneigt  finb,  „ba*  fallen",  roic  bie  ©eologen,  obcr  „bae  $erfldd)en",  roic  bic  33erg= 
Unite  in  ber  5Reael  fagen. 
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T>ie  Siidfjtung  obcr  ba3  Streidjen  ber  Sdjidjten  roirb  baburdj  beftimntt,  baft  man  auf 
eincr  entbltffjten  Sdjjidjtflddje  bie  $>treftton  etner  Ijorijontalen  Sinie  beftimmt,  roaS  ouxa)  ein 
fefjr  einfadfjeS  Snftrument,  ben  Sergfompafj,  gefd)ief)t.  2)ie8  ifl  cin  jiemlid)  grower  Rom* 
pafe,  bcr  entroeber  auf  cinct  recfctroinfeligen  9Jteffingplatte  angebrad&t  obcr,  roaS  sroecfmdfeiger 
erfrfjetnt,  in  cinein  oierecfigen,  juftappbaren  &oIjraftcb>n  untcrgebradjt  ift.  $ie  9iorbfublinie 
be$  tfompaffeS  Iduft  bcr  einen  Scitc  bc3  5ldftd^end  obcr  bcr  ^latte  genau  parallel,  unb  bic 
3)ieffung  roirb  cinfadfj  fo  oorgenommen,  ban  man  bic  redjtecftge  Unterlage  bed  KompaffeS 
fjorijontal  an  bic  Sd^id^tffad^c  anlegt  unb  nun  nacfjfiefjt,  roie  roett  fid^  bcr  9torbpoI  bcr 
9iabel  oon  ber  auf  bem  Soben  be3  ftompaf?gef)dufeS  eingraoierten  SRorbffiblinie  entfernt. 


5  \  » 

Ubettipptt  cvfr.ibt.-n  om  Gafl  Siotr  in  Colorobo,  Slorbamaifo  (nai$  $ca(t).  1  6ifur;  2  floWenformation;  3  Iriafl; 

4  3uta;  5  ftreibf.  SflL  Serf,  6.  &6. 


Um  bieS  bircft  ablcfen  ju  fbunen,  Idfjt  man  ba3  ^nftrutnent  gerobfinlid)  fo  gcftalten,  baft 
Often  unb  SBeften  oerfefjrt,  b.  I),  erflcrer  linf^  le&terer  reacts  oon  bcr  ^orblinic,  angebradjt 
ftnb;  bic  roeitere  ©intcilung  be8  Umfreife*  gefd)ief)t  entroeber  in  24  Stunben,  bie  roetter 
in  jc  15  ©rabe  gcteilt  rocrben,  ober  fie  gibt  nur  bic  360  ®rabe  bc8  ftorijontea  an.  £er 
fogenannte  ^reiberger  flompafc  Ijat  cine  ©inridjtung,  buret)  roeldje  fef)r  bequem  bie  3trei; 
dnntgSridtjtung  etnf  ad)  buret)  Stngabe  ber  Stunbe  angegeben  roirb;  fagt  man  3.  23.,  cine 


6Dit(iina(e  unb  VntitltnaU.  JJjI.  Xqt,  6.  55. 


ednd)t  ftretdjt  Stunbe  9  obcr  hora  9,  fo  bebeutet  bieS  cin  genau  oon  Suboft  nadj 
9iorbroeft  gericb>te3  ©treid&en,  unb  man  braud&t  3ur  oolligeu  ^eftfteUung  nur  nodfj  bie 
Stngabc,  ob  babei  bie  9Jeigung  nad)  9iorboft  ober  nadfj  Subroefl  gef)t. 

3nr  Seftimmung  beg  fallens  ift  ebenfalB  cine  fteine  33orrid;tung  am  Sergfompajj 
angebrad&t;  bie  3Ragnctnabel  roirb  mit  fiilfe  cincr  fleinen  Sc&raube  arrcticrt  unb  bcr 
flompafj  nun  mit  ber  einen  Seite  fenfredjt  in  ber  gallrid)tung  bcr  ju  meffenben  Sdnd&t 
aufgefteflt,  fo  baf?  cin  fleincr  ©enfel,  ber  im  Snnern  angebradjt  ift,  fpielen  unb  ftdfj  eim 
ftetten  faun.  Sine  ©rabeinteilung,  iibcr  roeld)e  ber  Senfet  Iduft,  geftattet  bic  2lbtefung;  cho 
biefe  9Jleffung  oorgenommen  roirb,  mu&  natiirlidO  juerfi  bic  $attrtdEjtung,  b.  1).  bic  ftdrffte 
iJicigung  ber  Sdjicb,!,  bie  ftetS  mit  bem  Streidfjen  einen  red&ten  SBinfel  bilbct,  beftimntt  rocrben. 

£>ie  Stefultatc  fola)er  JBcftimmungeu,  roclcb^e  bic  ©runblage  jeber  geologif d&eu  gor= 
filing  in  cinem  terrain  mit  gencigten  <5d)id)ten  auSmaajen,  roerben  aUgcmein  bura;  cin 


Digitized  by  Google 


Skrgfoinpcfi.  goUunfjen. 


55 


beftimmteS  Symbol  in  bie  flarten  eingetragen:  ein  einfadjer  Strid)  bcjeidmet  bos  Strctdjcn, 
ein  baju  fcnfrcdjter  ^feil  ba$  fallen  unb  eine  3^  baneben  ben  JaHroinfel;  fo  bebcutet 
j.  33.  ba3  Symbol  45°  cine  Sdnd)t,  bie  norbroeftfiibbftlid)  ftreidjt  unb  unter  45° 
narf)  :ftorboft  einfdfft. 

2lHein  ntc^t  nur  einfad)e  2lufrid)tung  untet  einem  mefjr  ober  roeniger  fpifcen  lintel 
fommt  oor,  fonbern  man  trifft  aud)  oielfadj  ben  gall,  bafj  bie  Sa^iajten  ganj  fenfredjt  („fei* 
gcr",  „auf  bem  Jtopfe")  ftefjen;  ja,  bie  Stbrung  fann  jo  roeit  gef>en,  bag  eine  oollftdnbige 
Umrodljung,  eine  „ilberfippung",  ber  Sdndjten  eintritt  in  ber  2Beife,  ba§  nun  bie  jiingern 
iHblagerungen  ju  uuterft  liegen  unb  oon  ben  dltern  bebetft  roerben.  ©in  grofjartigeS  23eifpiel 
biefeS  !8erf)dltniffe$  jeigt  bie  obere  2lbbilbung  auf  S.  54,  in  roeld)er  bie  3d)id)ten  ber  5lreibe= 
formation  ju  unterft  liegen;  biefe  roerben  oon  ^uxa-  unb  2ria$fd)idjten  beberft,  rocldje  ifjrer= 


©tfnirftc  flal(fd)i(6l«n  (na*  ®tcen). 


feitS  oon  ber  itofjfenformatton  unb  bem  Silur  iiberlagcrt  finb;  uad)  lints  im  ftiutcrgruube 
gefjen  bann  bie  Rreibebdnfe  mil  ber  iiberftppten  in  fenfredjte  unb  banu  in  normalc  1'age  iiber. 

ftdufig  finbet  man  bie  2Iblagerungen  einfad)  aufgeridjtet,  roeit  fifter  aber  treten 
Storungeu  fomplijierterer  2Irt  ein.  3Soc  aHem  ift  e$  bie  SMlbung  oon  ^altungen  unb 
ftnicfungen,  roeld)e  ben  SJau  oieler  ber  bebeutenbftcn  Webirge  befjenfdjt;  roaS  unter  biefen 
2hi£bruden  ju  oerftefjen  ift,  bebarf  roof)l  feiner  audfitrjrlid)cn  3Jefd)reibuug  unb  roirb  roeit 
beffer,  aii  burdj  eine  folate,  burdj  bie  profile  unb  £'anbfa)aft*jeidjnungen  auf  8.  54,  55,  56 
bargeftellt.  SDie  geneigten  8d)id)tenteile,  roeldje  burd>  eine  geroolbte  ^artie  ju  einer  ^alte 
miteinanber  oereinigt  roerben,  bejeidjnet  man  al£  bie  Sdjenfel  einer  %alte.  Qinc  %alte,  bei 
roel^er  bie  beiben  Sdjenfel  ooneinanber  roegfaHeu  unb  ber  geroolbte  Xeil  fouuei;  nad)  oben 
gerid)tet  ift,  ^eigt  ein  Sattel  ober  eine  9tntif(inalfalte,  rodbrenb  im  entgegeugefefcteu 
^alle,  roenn  bie  Sdjenfel  gegeneinaubcr  geridjtet  finb  unb  ber  geroolbte  £eil  ber  galte  fonuey 
nad)  unten  gefet)rt  ift,  eine  Sunflinalfalte  ober  8nnf (iuale  oorliegt  (ogl.  Slbbilbung, 
3.  54,  unten). 

sl<on  ber  ^faCtung  unterfdjeibet  fidj  bie  Jttttihtng  ber  6d;idjteu  baburdi,  baft  bie  geraben 
Sdbenfel  f)ier  nid>t  burd)  eine  gcbogene  ^artie  miteinanber  oerbunben,  fonbern  roinfelig 
gegeneinanber  abgefefct  finb,  roie  auS  obenftetjenber  Slbbilbung  crfid»tli^r)  ift. 
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C*ef$ic$te  unb  Grunbbeflrtffe  ber  ©eologie. 


Sie  nebenfteljcnben  ,3eidwungen  finb  be- 
ftimmt,  bie  3lrt  unb  2Betfe  ju  erldutern,  roie 
^alten  in  ber  Dlatur  auftrcten;  in  bcibcn  <\dl= 
len  Ijanbelt  e$  fid>  urn  bic  £arftcHung  con 
33erf)dltnitfen  in  ben  roeftlidjen  Serritoricn  ber 
^ereinigtcn  Staatcn  oon  SJorbamerifa.  £ic 
crfte  berfclben  jetgt  cine  cinfadjc  2lntiflinale 
iirii  jiemlidj  ftril  gcftclltcn  Sdjcnfeln.  £>ier 
ifl  aber  burc^j  SBerroitterung  unb  Sbfdjroeim 
r    mung  bic  gerodlbte  ©ccfe  ber  galte  $um  gro- 
i    Ren  £cile  abgetragen,  fo  bafj  bic  jungeru 
't    odndjtcn,  bic  in  biefer  $alte  oertreten  fmb, 
[    feinc  jufammenljdngenbe  25ccfe  bilben;  ifjrc 
I    Sd^idjtfopfc  ragen  nad)  aufrodrtS,  ba$  ©e> 
roolbe,  bag  fic  beiberfeit*  oerbinben  foQtc, 
fefjlt,  ftc  bilben  cinen  ,A'uftfattcl". 
5  Sie  jrocite  2tbbilbuug  ftellt  cine  ftom= 

bination  etner  antifltnalen  unb  einer  fnn- 
fliualen  tfaltc  bar.  2lnf  ber  linfen  Seitc  bil- 
bet  bie  gefdjloffcne  91ntiflinalc  cinen  Skrg, 
:     bie  Ginfcnfung  ju  feiner  SHedjten  cntfpridjt 
ber  9)Jitte  ber  fnnflinalen  galte,  burdj  rocldje 
in  bem  ftbfjenjugc  redjtS  bic  Sdndjten  roie 
J    ber  ju  £age  gebradjt  rocrben. 
'         $Jei  all  ben  bisfjerigen  2)arftetlungcn 
=     roar  oorauSgefefct,  baft  bic  3dnd)tcn,  bercn 
i8erf)dltniffe  gefdnlbert  rourben,  in  regelmd= 
\     fjiger  unb  normalcr  2tfeife  33anf  uber  S^ant 
[     „fonforbant"  obcr  „gleid)mdf?ig"  uber 
j     cinanber  obgelagert  roorben  feicn;  oiclfadi 
\    fonnnen  jcbodj  9lbroeid>ungcn  bauon  nor, 
\     roeldje  roeitcre  roidrtige  2*crroicfelungen  mit 
lid)  bringen.    £enfcn  roir  unS  }.  cm 
\|  YsJ1  J     Sdndjtcnfoftcm  aufgcridjtet  obergefaltet  unb 
~     babei  bem  ^creidjc  be£  "DleereS  cntjogen,  fo 
J     roirb  cine  £enubation  ftattfinben,  roie  roir 
'  f»e  in  nw&reren  fallen  fennen  gelernt  f>abcn. 

(re  fann  abcr  nun  burd)  irgenb  cine  3*er= 
dnberung  ba3  SDJeer  an  ber  betreffenben  Stellc 
23obcn  gcroinnen  unb  uorljer  trotfengeroefence' 
iianb  iiberfluten;  btc£  roirb  aI8  ein  „fiber; 
Hi  w  greifen"  ober  cine  „£ran£grcffion"  be? 
«  Ul  1 N  unb  feiner  Sbfdfce  bejeid^net.  Renter 

fonnen  fid;  neuc  fjorijontale  9lblagerungen 
auf  ben  Sdndjtfbpfen  dlterer  aufgcridjtetcr 
Sd)id)ten  bilben,  unb  bann  licgt  cine  „bi£  = 
torbnnte  obcr  ungleidjmdfrigc  lilberlagerung"  oor  (ogl.  bie  abbilbung,  6.58,  oben). 
3n  anbem  pQeu  roirb  bie  ^forbanj  nur  bie  %oxm  annelnncn,  bafe  fid)  bie 


II  1 
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ncugebilbeten  <5d)id)ten  an  altere  auf^eric^tete  9tbfd^e  fyorijontal  anlagern;  fte  „ft often 
bann  gcgen  bic  altera  Sd)id)ten  ab"  (t>gl.  bie  nad)fteb,enbe  2lbbilbung,  linfa  oben). 

Gine  oon  ben  ^altungen  roefentlid)  oerfdnebenc  2lrt  ber  Stfirungcn  fjaben  roir  in  ben 
Serroerfungen  ober  93rud)en.   Unter  biefem  9!amen  uerfteljt  man  Spalten,  bic  cin 


Slbftofefnbt  i'ageruna. 


JJtrwcrfuitfl  mit  SifcUppuna  btr  6 4 i 4 1 1 n. 


©cfteinSfwftem  fenfredit  ober  gencigt  burdjfefcen  nnb  an  fid)  cine  iikrfdnebung  ber  ju  beibcn 
Seiten  ber  Spalte  oorfjanbencn  ©eftetne  crlitlen  tyabcn;  in  ber  Diegel  ifl  ba3  SBcrfjaltniS 
bcrartig,  baft  an  ber  JUuft  bic  fktttit  auf  ber  eincn  3eitc  abgefunfen,  „in  bie  Xiefe  ge= 


0((rtu)i(  eangt  bti  €l.  S?oui8  (nod)  ^aQbrn)    SJal.  Serf,  G.  69. 

roorfen",  ifl.  25er  §6l>enunterfd)ieb  („bie  Sprungljblje"),  iwcldjer  jiuifdjen  bem  r»crroor= 
fenen  nnb  bem  nnoerrudt  gebliebenen  S£eiU  ber  3tblagernng  »or|)anben  ift,  betragt  oft  nnr 
roentge  3«niimeter;  er  fann  aber  and)  ganj  foloffalc  2Mmenfioncn  errcid)en,  bie  nad) 
Xaufenben  oon  3ttetern  jabjen.  SJcim  Slbfinfcn  fo  gctualtiger  Waffcn  rocrben  burd)  ben 
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Wefdjidjtf  unb  Grunbbegrif f e  bet  Otologic. 


UnglciitimAfcigt  ft  bttlagtrung..  SS^f.  5>ft.  €>.  50. 


ungefjeuern  Txud,  ber  babei  ftattfinbet,  im  gefdudjtcten  ©efteine  bie  Sdnfe  bcr  in  bie  iiefc 
gleitenben  'ipartie  unmittelbar  an  bcr  Spalte  nad)  aufrodrtS,  bic  bet  ftcb>n  bleibenben 
Carrie  nad;  abrodrtS  gebogen,  He  roerben  „gefd)(eppt"  (f.  2lbbilbung,  3.  57,  red)t$  oben). 

Cine  roidjtige 
l*rfd)cinung,  bie 
mit  bem  3tuftreten 
oon  $rud)linien  in 
^erbinbung  fteb,t, 
bilben  bie  (Mnge, 
con  (9e|"tein  ober 
3Wtneralien  ausge= 
fulltc  Spaften  im 
(Mnrge,  roeldje 
gefdndjteteS  ober 
mafjtge*  (tfebirge 
burdjfefcen.  Xiefe 
SUorfommniMe,  un= 
ter  benen  bie  (Jrj; 
gauge  von  hod): 
fier^ebeutung  fur 
ben  Skrgbau  finb, 
oerbanfeu  ifjrc 
(introicfeluug  fefjr 
oerfdnebenen  Ur= 
fadjen;  entroeber 
roirb  in  eine  fd>on 
uorfMnbene3palte 
eruptiues  feuer; 
fliiffige*  Material 
uon  nnten  einge= 
prefet,  ober  Staffer, 
roeldjeS  in  ben 
Jllufteu  jirfuliert, 
etfftUt  bie  Spalte 
mit  au«frirtaUtfie= 
renben  3)tincra= 
lien.  3n  mandjen 
fallen  beftefjt  ba$ 
litongmaterial  le^ 
biglid)  aui  $eroU 
len,  Wcftein*trum= 
mern  ober  feinem 
3d)lamme,bte  uon 

iMn  «ang,  fcorijontol*  Scfeifttcn  bur4f<|jtnb  (no*  £aobm).  Obeuljer,  „DOin 

2age",  ifjren  Stteg 

{jierfjer  gefunben  fcaben;  ber  Gutftefning  nad)  fe^r  oerfdneben,  finb  abcr  biefe  XutfUbltng* 
roeifen  burdj  bie  3trt  bed  dufeern  x'luftretenS  cng  miteinanber  oerbunben  unb  roerben  untcr 
gemeinfamer  Sfcseidmuug  3ufammengefa6t.  2Bie  in  ber  Gntftc(>ung,  fo  treten  un*  audj  in 
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ben  £imenfionen  ber  ($dnge  aufjerorbentltdje  ftontrafte  entgegen,  benn  rodf)renb  bie  einen 
btinne  33dnfe  barfleflen,  jeigen  anbre  ganj  folojfale  9Wddjtigfeit,  fo  bog  manage  oulfanifdje 
©eftrinSgdnge  fleine  ©ebirgSjflge  felbftdnbig  jufammenfefcen,  roenn  fte  burd)  bie  jerftdrenbe 
©irfung  ber  Gkrodffer  oon  bem  einfd)Ue§enben  ©efteinSmateriale  befreit  unb  blofjgelcgt  ftnb. 

SEBo  gefc&td;tete3  ©eftein  burdjbrodjen  unb  burojfefet  roirb,  fdjneiben  bie  ©dnge  bie 
SMnfe  beSfelben  in  ber  Siegel  unter  roed;felnbem  2Binfet;  biSroeUen  aber  jrodngt  fidj  autf> 
ein  ©ang  roemgftenS  flrerfenroeife  jroifdjen  jroei  Sd»d)ten  ein,  er  bilbet  einen  „£agergang". 
Cft  treten  meljrere  ©dnge  gefeHig  auf,  roie  fidj  bieS  am  allerbdufigften  ba  ftubet,  too 
itooa  baS  tofe  2tuffd}urtung3material  tmlfamfdjer  2Ifdjen  unb  £uffe  burd^fefet.  SBefonberS 
beadjtenSroert  fmb  bie  %<tile,  roenn  jroei  ©dnge  einanber  fdjneiben,  roobei  bann  oft  ber 
eine  burd)  ben  onbem  aiu&einanber  geriffen  unb  bie  beiben  Trummer  be3  erflern  gegen= 
einanber  oerrudt,  „Derraorfen",  ftnb;  e3  ifl  baburdj  mitunier  mogltdj,  baS  2Iltcr$»erf)ditni$ 
ber  oerfdjiebenen  Spolten  5U  befttmmen,  inbem  „ber  SPerroerfer"  natiirlidf;  ji'tnger  feiu 
mufj  al3  ber  ©ang,  ben  er  jertifyen  f>at  (ogt.  bie  2lbbilbung,  6.  57,  unten). 
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I.  *Mijftfaltfi$e  Otologic. 


1.  gte  (Suit  tm  Pftoume. 

3n$alt:  X er  fti?fternl)tmmcl.  —  Xai  SJlanetenftrftem.  epeftralanalpfe.  —  £te  Sonne.  —  Tct  3uftanb 
ber  Oeftirne.  -  Xtt  Slonb.  -  SSerflcmflenljeit  iinb  3ufunft  ber  Grbe.  -  lie  UJeicoriten  -  3ui'ommen= 
fefcunfl  ber  2Retcoriten. 

£te  2lufgaben  bet  Geologic  bcjieljcn  fid^  auf  bic  Grbe  unb  it;re  Gntftclmng,  auf  bie 
3}efd)affcnF)eit,  3Mlbung  unb  fiagerung  i&rer  SDiafTcn  unb  auf  bie  S3crdnberungen,  rocldjcn 
biefe  untcrliegen.  3Me  Sljatfadjen  jebocf>,  roeldje  unS  ba§  Stubium  ber  Grbe  fclbft  an  bic 
£anb  gibt,  rcidjen  fur  fid)  allciii  nidjt  fiberall  auS,  urn  biefe  gragen  ju  lofen,  fo  baft  rotr 
un*  oiclfad)  gendtigt  fef)cn,  ju  bercn  ^eantroortnng  ben  $ergleidj  mit  benad)barteu 
ober  entferntcn  fcimmcUforucrn  unb  bic  9icfultatc  ciner  anbern  SiMffenfdjaft,  ber 
Slftronomie,  ju  j^tlfe  511  nefjmen.  Ginen  93egriff  uon  ber  Gntftcf)ung  ber  Grbe  beFommen 
roir  nur  burd)  bic  &enntni$  itirer  Stellung  im  Sonuenfufteitt,  unb  fiber  bie  3uf^nbe  unfer* 
sJSlaneten  in  fcfyr  roeit  entlegcncn  3ettperiobcn  bclcljrt  unS  am  beftcn  bic  SBefdjaffenfcit 
foldjer  Wcftirnc,  uon  benen  gejcigt  roerben  fann,  bafj  fic  fid)  jefct  in  cincm  Gntroidclung$= 
ftabium  beftnben,  rocld)e$  bic  Grbe  *r>or  Soncn  burd)laufen  jjaben  mufj. 

Unjdblbar  crfdjeint  bent  Sluge  bie  HJlengc  ber  Sterne  ant  ndd)tlid)cn  firmament.  9)tan 
modjte  glauben,  bafj  e$  ftunberttaufenbe  uon  funfelnben  ^unften  feien,  bic  unS  erfdjeincn; 
bie*  ift  jcbod)  cine  Jdufdjung,  unb  ber  ioie  erftaunt  in  ber  9icgcl,  roenn  er  erfdfjrt,  bafj 
bic  ©cfamtfummc  ber  Sterne,  rocldbc  fur  cin  normaleS  3luge  ant  nflrblidjen  fcimmcl 
tldjtbar  finb,  nur  etroa  3300,  fur  cin  aujjergcroolmlid)  fd&arfcS  unb  fefjr  geubteS  2lugc 
etroofii  uber  5000  betrdgt.  @tonj  foloffal  allerbing$  ift  bic  Steigerung,  roenn  man  cin 
£cleffop  3U  §ilfe  nitnntt:  bie  3at)l  bcrjentgen  ^tjfternc,  rocld>c  mit  ben  geroaltigften 
^nftrumenten  eben  nod;  fidjtbar  ftnb,  fonnte  jroar  bis  jefct  ttidjt  fcftgeftcllt  roerben,  abcr 
nad)  ungefdbren  Sdjdfeungen  belduft  fie  fid)  jcbettfallS  auf  ftunberte  uon  9)fiflioncn,  ja 
nad)  eincr  allcrbtngS  rool)l  tibcrtriebenen  2(nnaf)me  auf  1200  9)Ji[Iioncn.  SteHenroeife  finb 
biefclben  fo  bid)t  gcbrdngt,  bafj  ber  2t|tronom  2B.  $crfd>cl  in  ber  52dr>e  ber  iDJilt^ftra&c 
an  ciner  Stclle  im  Hcrlaufe  uon  41  :3Kinutctt  etroa  cine  lUertelmillion  Sterne  burdb  ba* 
$efid)t*fclb  feinea  mddjttgen  9icfleftor*  jicfjen  falj. 

3cbcr  bicfer  ^iyftcrne  ift  cine  fclbftdnbigc,  mit  eignem  £id»te  leudjtenbe  Sonne, 
gletd)  ber  unfern  unb  uielleidjt,  ja  roabrfdjciulid)  roie  biefe  uon  ^lanetcn  umgeben.  3>ie 
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Gntfernungcn,  roeld)e  biefe  einjelnen  JWrper  ooneinanber  trennen,  finb  von  einer  ®rofk, 
Don  ber  fid^  unfcr  (Setft  feinen  23egriff  mef)r  ju  madden  im  ftanbe  ift.  £er  2tbftanb  ber 
Sonne  oon  bem  nddjflen  gtrjterne,  con  bent  r)eU  leudjtenben  «  im  Stcrnbilbe  be3  Gen= 
tauren,  roirb  anndt)ernb  auf  ad)t  SHlIionen  3Reilen  gefdjdfet,  b.  t).  er  ift  400,000mal  fo 
grofj  ate  berjenige  ber  ©rbe  oon  ber  Sonne.  £)a$  £id)t,  roeld)e3  met)r  ate  40,000  SRetlen 
in  ber  Sefunbe  jurucflegt,  braud)t  fiber  61/*  3°&re/  um  °°n  °ort  5U  u,te  Su  gefongen, 
rodr)renb  ber  ununterbrod)ene  fiauf  be8  fdjnettjten  9iennpferbe3  erft  in  metjr  ate  100  9RiU 
lionen  3at)ren  biefe  SHftanj  berodltigen  roflrbe.  2>ie  ©ntfemungen  ber  iibrigen  ^irjterne 
finb  bebeutenb  roeiter  unb  bei  ber  grofjen  3JZcr)rja^t  fo  ungeljeuer,  ba§  eine  39eftimmung 
bcrfelben  gar  nid)t  mel)r  moglid)  ift;  man  fann  nur  ocrmutungSrocife  anner)men,  bafj  oiele 
oon  itjnen  ftunberte,  fa  felbfi  £aufenbe  oon  Sternroeiten  (fo  bejeidjnet  man  bie  $>iftan$ 
oon  4  SiUionen  SWeilen)  oon  ber  Sonne  abftel;en,  fo  bafj  Ujr  £id)t  ftafprtaufenbe  braud)t, 
um  unfre  (Srbe  ju  erreid)en. 

9Bie  riefig  aber  aud)  bie  Stbftdnbe  ber  $ijfterne  ooneinanbcr  fein  mogeii,  bie  Jtcfultatc 
ber  Sftronomie  ergeben  bod),  ba&  roir  uite  in  einem  ©cbiete  be$  ©eltraumeS  befinbeu,  in 
roeld)em  bie  einjelnen  £tmmetef5rper  oert)dltntemdfjig  nod)  bid)t  gebrdngt  fmb.  Xa$  ganje 
firmament  umjiet)t  ate  ein  grojjter  flrete,  einem  roeifc  Ieud)tenbcn  93anbe  ocrgleidjbar,  bie 
2Wild)ftrajje.  £em  freien  2luge  erfd)cint  fie  oon  siemlid)  gleid)mdjjiger  &elle,  jebod)  mit 
$ilfe  ftarfer  £eleffope  fiel)t  man,  roie  fie  fid)  in  if)ren  meiften  Xexlcn  in  ein  ftaufroerf 
ja^ltofer  bid)t  gebrdngter,  roinjig  f  (einer  Sternd)en  auftdfl;  far  ben  SReji  be3  girmamentcs 
aber  jeigt  e3  fid),  bajj  bie  roeitauS  grdfete  9Benge  ber  Sterne  ubcrt)aupt  unb  faft  atte  fctjr 
r)ell  Icud)tenben  Stdrper  fid)  in  ber  SRdt)e  ber  9HUd)ftrafje  befinbcn,  rodfjreub  bie  oon  bcr= 
felben  entfemten  ^artien  beS  #immetegcrodlbe3  fternarm  jinb.  2Mefe  Grfdjeinungen  laffeu 
fid)  fefjr  einfad)  burd)  bie  2lnnar)me  erfldren,  bag  unfer  ^Hanctenfaftcm  einen  ber  jat)Uofen 
^eitanbteile  rineS  flad)  linfenfiJrmigen  Sternt)aufcn8  bilbet.  Set)en  roir  gegcn  bie  roeit 
entfernte  fd)arfe  ftante  ber  Sinfe,  fo  erbliden  roir  ein  unburd)bringlid)e3  ©eroufil  oon 
Sternen,  bie  3Jiild)ftrafje,  roeld)e  unS  bcmnad)  angibt,  in  roeldjer  Sage  bie  iiinfe  fid)  befiubet, 
rodt)renb  bie  ftemarmen  Staume  fern  oon  ber  3}Jild)ftra0e  unS  bie  ffad)en  2)eden  ber  £infe 
jeigen,  in  beren  9cid)tung  roir  burd)  bie  bunnfte  Sd)id)t  unferS  Stern^aufenS  ^inburd)fet)en. 
Jiad)  geroiffen  SlnlmltSpunften  ^at  man,  allerbing^  nur  in  rofyeftcr  Stnnd^crung,  ftnben  ju 
fonnen  geglaubt,  ba§  bie  dufeerfte  ©renje  ber  fiinfe  an  ber  nddjften  Stefle  79,  an  ber  entferm 
teften  497  SiriuSroeiten  oon  unS  entfemt  ift  (eine  SiriuSroeite  gieid)  20  Sillionen  SKeilen). 

(S3  ift  belannt,  bafj  unfre  Sonne  nid)t  unoerdnbcrlid)  i^ren  ^lafe  beibe^dlt,  fonbern 
in  einer  rafd)  fortfd)reitenben  Seroegung  begriffen  ift,  oon  ber  roir  jebod)  faft  nid)t£ 
bemerfen,  roeil  bie  ©rbe  ebenfo  roie  afle  ^Jlaneten  biefe  93eroegung  mitmad)t.  6rjt  bie  forg= 
famfte  93eobad)tung  ber  faum  merflid)en  Orteoerdnberung  oon  gif jtemen  lieg  biefe  %f)at- 
fad)e  erfennen  unb  beroie*,  ba§  roir  un3  gegen  ba5  Sternbilb  be^  §erfule$  ^in  beroegen 
mit  einer  @efd)roinbigfeit,  roeld)e  }roifd)cn  28/4  unb  7  SJteilen  in  ber  Sefunbe  gefd)dfct 
roirb.  ©o^l  ^at  man  in  neucrer  3eit  burd)  Ieid)te  3lbroeid)ungcn  geroiffer  farbiger  fiinien 
be«  SpeftrumS  ju  beftimmen  begonnen,  mit  roeldjer  ®efd)roinbigfeit  einige  ^ifftcrue  fid) 
unS  nd^ern  ober  fid)  oon  unS  entfernen;  aber  felbft  im  glinftigften  %allt  erljalten  roir 
baburd)  nid)t  bie  S3eroegung  ber  Sonne,  fonbern  nur  bie  Combination  ifjrcr  (Hefd)roinbig^ 
feit  mit  berjenigen  be8  beobadjtetcn  StcrneS1. 


1  3Ran  f)at  j.  89.  btre^nct,  bafe  roit  uni  ben  Sternen  Sega  im  eternbtlbe  ber  Setcr  um  U,u  SReUen, 
9Ctfttr  tm  Stblet  10,4  SWeilen,  Srfturo*  13,75  SKeUen,  fJoHuj  12,*>  UJeitcn  in  ber  Sefunbe  ndbern,  rod^renb 
roir  un*  oon  Hoftor  7  TOeilen,  oon  3legulu8  im  SSroen  3-4  Weilen,  »on  fligel  im  Crion  3,75  SWeilen 
in  ber  Sefunbe  entfernen  (na<fj  $uggmft  unb  SJogeO. 
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3n  berfelben  9Bcife  roie  bie  Sonne  (mbcn  aud)  bie  anbern  ^irfterne,  foroeit  fug  au3 
ben  bisfjcrigcn  bcfdirdnften  Grfaljrungcn  fdjliefjen  Idfjt,  cine  ©igenberoegung.  2Rit  Sidjer; 
^cit  biirfen  roir  anne^men,  bafe  biefelbe  nad>  ben  ndmlidjen  ©efefcen  ber  9Jted)anif  erfolgt, 
roeldje  ben  Umlnuf  ber  ^laneten  urn  bie  Sonne  regeln;  ob  aber  bie  Sonne  unb  bie  ftirfterne 
gerablinige  Seroegungen  fmben,  ober  ob  fie,  ju  rinem  ober  me^reren  Softemen  oereinigt, 
fturoen  urn  tfjren  gemeinfamen  Sdjroerpunft  befdjrriben,  ober  ob  fie  ade  roieber  urn  eine 
3cntraIfonne  freifen,  unb  ob  roir  biefe  in  einem  ber  Sterne  ber  $!ejaben  im  Sternbilbe 
beS  Stiere3  ju  futfjen  Oaben,  roie  oorgcfdilagen  roorben  ift,  bo*  finb  ftragen,  fur  beren 
£ntfd;eibung  roir  nod;  fount  bie  oDIerentfcrntcften  2hu)alt3punfte  befifcen. 

Die  ©rbe  ifl  einer  ber  KeU 


Item  ^lancten  ber  Sonne,  melcr)e 
felbft  unter  ben  oielen  SWiQiouen 
iljre£gleid;en  nidjt  ju  ben  bebeu= 
tenbern  ju  geljorcn  fdjeint.  3u 
einem  roinjtgenStdubdjen  fd)roin= 
bet  unfre  Stfolmftdtte  fjerab,  auf 
ber  roir  leben,  ouf  ber  fid;  bie 
Sntereffen  ber  3)fenfd)f>eit  3iifanu 
menbrdngen,  bie  unS  in  einer 
bie  Sinne  berodltigenben  Mvofc 
artigfeit  erfdjeint.  Unb  bod;  biefcr 
Sternfjaufe  felbft,  in  bem  unfer 
planet  ein  oerfdjroinbenbeS  2ltom 
ift,  er  fteOt  unS  fein  2SeltaH  oor, 
er  ift  roaljrfdjeinlid)  felbft  nur 
einS  r>on  jafjllof  en  Snftemen  einer 
tjflljern  Drbnung,  bie  oielleidjt 
roieber  untereinanber  in  einer 
^erbinbung  fteljen  roie  bie  einjel= 
nen  fttyfterne  urn  un$  fcerum. 
^roifdjen  ben  flimmcrnben  $un& 
ten  ber  Sterne  erfdjetnen  an 


ettrnfcaufe  out  btm  sttrnbiiftt  m  luton  (na«  ^titri).         jatjlreid&en  Stellen  beg  girmos 

mente*  IjeHe  iiid^troolfd^en,  teiU 
roeife  bem  freien  2luge  fidjtbar,  ber  groften  aHefjrjafjl  nod;  erft  mit  bem  $ernrof;re  erfenn* 
bar,  bie  fogenannten  SHebelflecfe.  SBon  oielen  berfelben  £at  man  mit  §Ufe  fe^r  ftarfer 
Selcffope  erfannt,  bafj  fie  fid)  in  eine  Unja^l  roinjig  Heiner  Sterncfjen  aufldfen,  roeld;e 
bitfjt  gebrangt  fte$en  (ogl.  obigc  Bbbilbung),  unb  e3  roirb  baburaj  roabrfd&einlid;,  bafe,  roie 
Rant  juerft  annaljm,  roenigftenS  oiete  biefcr  Siebelfietfe  nid;ta  anbreS  finb  als  felbftdm 
btge  Sternfofteme  berfelben  9Jatur  unb  oielleidjt  berfelben  @rd&e  roie  bie  3»ild>ftra&e  mit 
alien  :l;ren  ftirfternen  unb  unfrer  Sonne,  £ier  bietet  fid)  un*  ein  2lu3blicf  oon  fo  un= 
enblidjer  ©rofcartigteit,  ba&  feinc  SJorftellung  mef>r  genugt,  urn  unS  oon  biefett  SDimeiu 
ftonen  9ica>nfd;aft  ju  gcben. 
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$ad  ^lanetenfnftein. 

SBic  cine  SRfldffe^r  jit  fleinlidjen  93erl)dltniffen  erfd)eint  ed  faft,  roenn  wit  und  roieber  §u 
unferm  Sonnenfpftem  raenben,  in  roeld)em  ed  fid)  bod)  nur  urn  ftiftanjen  oon  3)HUionen 
9Weilen  fjanbelt.  3m  3entrum  bed  SoftemS  ftefft  bie  Sonne,  an  $urd)meffer  unb  9J?offc 
nid)t  nur  jcbcm  etnjelnen  bet  ^Ianeten,  fonbem  fogar  ifmen  alien  jufamtnen  roeitaud 
uberlegen.  9tad)  ben  ©efefcen  ber  Sd)roere,  roonad)  aHe  flflrper  im  5Berl)dltniffe  iljrer  9Raffe, 
tyred  ®eroid)ted  fid)  anjie&en,  jroingt  bie  Sonne  burd)  tyre  geroaltige  ftbertegen&eit  alle 
spianeten,  fie  in  tyren  93al)nen  ju  umfreifen.  35er  &urd)meffer  ber  Sonne  betrdgt  187,000 
beutfd)e  9Mlen,  er  if*  alfo  fo  grofj,  bafi  bie  Grbe  unb  ber  fie  umfreifenbe  9Ronb  bequetn 
in  ber  audge$of)lten  jtugel  gUafc  fatten,  ja  bag  ber  2>urd)meffer  ber  9Ronbbaf)n  nid)t  oiel 
meljr  aid  bie  $dlfte  bed  Sonnenburd)mefferd  betrdgt ;  bie  3Waffc  ber  Sonne  ift  323,000mal 
grower  aid  biejenige  ber  Grbe. 

Gd  rourbe  und  ju  roeit  ablenfen,  roenn  roir  tyier  audeinanberfefeen  rooflten,  in  roeld)er 
SBcife  alle  ©eroegungen  ber  Spianeten  eine  einfad)e  ftolge  bed  ©efefeed  ber  Sd)roere  finb, 
unb  nrie  biefe  Ginfid)t  fid;  au3  ben  ??orfd)ungen  bed  grofjen  91eroton  ergeben  lmt;  toir 
ftnncn  und  f>ier  nur  empirtfd)  mit  ben  Grfd)einungen  felbft  befaffen.  SHe  Seroegung  ber 
^Blaneten  urn  bie  Sonne  ftnbet  (aufjer  bei  einigen  fleinen  Slfleroiben)  in  roenig  erjentrifd)en 
unb  gegen  ben  Sonnendquator  roenig  geneigten  Gllipfen  ftatt,  nid)t  in  ftreifen,  roie  bid 
auf  Kepler  angenommen  rourbe,  unb  roie  man  felbft  f>eute  nod)  biSroeilen  l>ort;  alle  biefe 
Gllipfen  f>aben  ben  einen  tyrer  beiben  Srennpunfte,  roeld)er  im  9)tittelpunfte  ber  Sonne 
liegt,  miteinanber  gemein. 

3Benn  roir  oon  bem  nod)  fe§r  fraglid)en  intramerfurieDlen  (b.  jroifd)en  Sonne  unb 
SKerfur  befinblid)en)  ^laneten  abfefjen,  fo  fte^t  3Jierfur  ber  Sonne  am  nddiften,  mit  einer 
mittlern  Gntfernung  oon  biefer,  roeld)e  0,387  beS  £albmefferd  ber  Grbbalm  betrdgt,  mit 
einer  Umlaufdjeit  oon  na&eju  88  £agen,  einem  3)urd)meffer  oon  648  SWeilen  unb  einer 
2)Iaffe,  bie  »/»«  ber  Grbmaffe  audmadjt.   2>ann  folgen: 

SJenud  mit  einer  mitttern  Gntfernung  oon  ber  Sonne,  roeldje  0,7*s  bed  fcalbmcfferd 
ber  Grbbalm  betrdgt;  Umlaufdjeit  etioa  224  Sage,  2>urd)meffer  1613  SWeilen,  SDJaffc  = 
0,8  ber  Grbmaffe. 

Xk  Grbe  mit  einer  mittlern  Gntfernung  oon  ber  Sonne  oon  ungefdfjr  20  9WiU 
lionen  SRetlen,  mit  ber  Umlaufdjeit  oon  einem  3a$r,  einem  ®urd)meffer  oon  1719  TOeilen 
unb  einer  2Waffe  =  llvn/o«>  berjenigen  ber  Sonne;  fic  ift  oon  einem  Srabanten,  bem 
9Konbe,  begleitet. 

9Mard  mit  einer  mittlern  Gntfernung  oon  ber  Sonne,  roetd)e  l,524mal  grdjjer  ift  aid 
bie  ber  Grbe,  mit  einer  Umlaufdjeit  oon  etroa  687  ^agen,  einem  3)urd)meffer  oon  909 
SReilen  unb  einer  3Kaffe,  bie  nur  ungefd^r  0,i  oon  berjenigen  ber  Grbe  ju  betragen  fd)eint; 
naaj  ben  neuefien  Gntbedungen  ift  SKard  oon  jroei  fefjr  fleinen  Srabanten  begleitet,  roeld)e 
itjn  in  fe^r  engen  Sa^nen  umfreifen. 

SBd^renb  bie  Slbftdnbe  ber  bid  je&t  genannten  ©efrirne  oon  ber  Sonne  nad)  einem 
fefjr  einfad)en  JBer^dltniffe  regelmd§ig  grd§er  roerben,  ftnben  roir  jroifd)en  3)iard  unb  bem 
nddjften  ber  feit  alter  3«t  befannten  ^laneten,  ^"piter,  eine  grojje  iJudfe;  ber  3">ifd)en= 
raum  jroifd)«n  beiben  erfa)eint  ungefd^r  fo  grofi,  aid  ob  ein  ®lieb  bed  Softemd  fjicr  fetjltc. 
fidngft  roar  bafjer  bie  2lnfid)t  audgefprod)en  roorben,  bag  an  biefer  SteUe  ein  nod)  unent- 
becfter  planet  eriftiere,  unb  in  ber  %^oX  rourbe  ein  fold)er  am  1.  3anuar  1801  bafelbft 
bura)  ^Jiajji  gefunben,  mit  bem  9?amen  Gered  belegt  unb  burd)  ©aufe  bered)net.  Gr 
erroied  fid)  aid  ein  au§erorbent(id)  fleiner  ftdrper  oon  nur  50  3Neiten  T>urd)meffer  unb 
einer  grofeen  3ld)fe  ber  ®a^n,  roeld)e  2,768  ber  entfpred)enben  2ld)fe  ber  Grbbatjn  betrdgt; 
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bie  Unrfaufdjctt  ift  1682  £age.  33alb  aber  uberjcugte  man  fid),  bag  Gered  fner  nid)t  aQdit 
ftcfjc;  ed  baucrtc  nid)t  lange,  fo  rourbcn  ballad,  3uno,  33efta  in  berfelben  Region  jroifd)en 
3)iard  unb  Jupiter  gefunben,  unb  feitbein  bcr  ftimmel  faftematifd)  unb  mit  grogem  etfer 
banad)  burd)forfd)t  toirb,  jeigen  fid)  bie  33emufiungcn  con  foldjem  Grfolge  gefrSnt,  bag 
fcin  3af)t  mef>r  oergangen  ift,  in  ioeld)em  nid)t  cin*  obcr  mefjrere  biefer  flctnen  ©eftirne 
fonftatictt  roorben  rodren;  itjrc  3af)l  ift  jefct  bereitd  auf  ca.  250  geftiegen,  unb  tro&bem  ift 
ed  fcfjr  ioabjfd)einlidj,  bag  roir  crft  einen  fleincn  Jeil  biefer  florpcr  fenncn. 

Sir  feb,en  alfo,  baft  in  bem  9laume  jroiidjen  9)iard  unb  Jupiter  cine  groge  9)tenge 
fleiner  ^laneten  freift,  bie  fogenannteu  9tfteroiben.  $er  $urd)meffer  ber  grogten  unter 
ilmen,  ber  SCefta  unb  (Sere*,  roirb  auf  etroa  50  9Jieilcn  gefdjdfct,  rodljrenb  er  bet  bem 
fletnften  nid)t  einmal  ganj  4  IDieilen  audmad)t.  2>tc  Piaffe  foimte  nod)  bei  feinem  beftimmt 
toerben,  bod)  ijt  fo  otel  geroig,  bag  fie  aOe  sufammcn  nid)t  ben  oicrten  2eil  bed  ©etoid)ted 
ber  Grbe  fjaben  fonnen.  $>ie  fiirjefte  UmlaufSjeit  etned  9lfteroiben  um  bie  Sonne  betrdgt 
nad)  ben  jefcigen  Stenntniffen  1137,  bie  Idngfle  2867  £age,  todfjrenb  bie  Sdnge  ber  grofjen 
9ld)fcn  jtoifd)cn  2,i  unb  4  ber  grofjen  3td)fe  ber  Grbbafjn  fdnoanft. 

^enfett  bcr  3onc  ocr  Slftcroibcn  folgen  bie  grofjen  ^lanetcn,  junddjft  3 « pitc  r, 
bcr  9ltefe  unter  ifmen.  Seine  mittlere  Gntfernung  oon  ber  Sonne  ift  5,r»mal,  fcin  2>urd)= 
meffcr  llmal,  feine  9)taffe  334mal  grower  all  bie  ber  Grbe;  feinc  Umlaufdjett  betrdgt 
4332  £age  obcr  11  Safyxt  unb  314  £age;  cr  ift  oon  oier  £rabantcn  umgeben. 

Saturn,  mit  ciner  mittlern  Gntfernung  oon  ber  Sonne,  ioeId)e  mef>r  aid  neunmal 
fo  grog  ift  ate  bie  ber  Grbe,  oollenbct  feinen  Umlauf  in  etioa  10,760  Sagen;  fein  T>urd> 
meffcr  ift  16,675  SReilen,  feine  Piaffe  etroa  92mal  fo  grog  aid  bie  ber  Grbe.  Saturn  f>at 
ad)t  £rabantcn,  bie  if)n  umfreifen,  unb  oon  bencn  ber  grogte  mit  bem  ^lancten  ^Jiard 
roettetfern  fann;  befonberd  aber  ift  er  burd)  ben  befannten  breifad)en  9iing,  iocld)cr  frci 
um  ben  fiquator  bed  Saturn  fd)iocbt,  audgejeid)net. 

Uranud,  mit  cittern  Eurdjincffer  oon  8000  SJlcilen,  mit  ciner  SRaffe,  roeldje  15mal 
fo  grog  ift  aid  bie  ber  Grbe,  oollenbet  feinen  Umlauf  um  bie  Sonne  in  ctroa  30,686  £agen. 
Seine  mittlere  Gntfernung  oon  bcr  Sonne  betrdgt  384  SJlillionen  9HeUen,  ift  alfo  ungefdfjr 
19mal  fo  grog  all  bie  ber  Grbe;  er  toirb  oon  oier  £rabantcn  umgeben. 

9ieptun,  nad)  unfern  jefcigen  flenntmffen  ber  dugerftc  planet  bed  Sonncnfoftemd, 
ift  fcit  1846  befannt.  Seine  Griftcnj  tourbe  aud  ben  Stdrungen  gefolgert,  roeldje  bie  93af>u 
bed  Uranud  erleibct,  unb  oon  fieoerrier  bcrcd)nct;  in  ber  Xfwt  ift  Septan  aud)  an  bem 
oon  bicfem  ©eleven  angegebenen  ^unfte  am  ^irmamentc  gefunben  toorben.  Seine  mittlere 
Gntfernung  oon  bcr  Sonne  ift  ctroa  30mal  fo  grog  aid  bie  ber  Grbe  (ungefdf>r  600  9Ril= 
lioncn  sJKeilen),  bie  Umlaufdjeit  betrdgt  ungefdbjr  164/>  %df)u;  fcin  2)urd)meffer  ift4I/»mal/ 
feine  iWaffe  16mal  grdger  aid  bie  ber  Grbe;  er  tjat  einen  £rabanten. 

Gine  groge  9(nsaf)l  oon  $laneten  umfreifen  alfo  mit  i^ren  Satclliten  bie  Sonne, 
roeld)e  fdmtlid)  burd)  eine  3iei^c  augerft  roid)tiger  gemeinfamer  Gigcnfd)nftctt  miteinanber 
ocrfnflpft  finb.  Sie  olle  beroegen  fid)  um  i^re  2ld)fe,  toie  auf  il)rer  33al>n  um  bic  Sonne, 
oon  SBeftcn  nad)  Often,  in  berfelben  9ftd)tung,  in  roeld)er  fid)  aud)  bie  Sonne  um  tyre 
2ld)fe  brcl)t;  fdmtlid)  befd)reibcn  fie  in  iljrctn  Umlaufe  utn  ben  3cntralforper  GUipfen,  roeld)c 
feb^r  tocnig  crjentrifd)  finb,  alfo  oon  eincm  Rreife  nid)t  bebeutcnb  abrocidjen,  unb  enblid) 
finb  ifire  Sa(»nen  nur  roenig  gegeneinanber  unb  gegen  ben  Equator  ber  Sonne  geneigt. 
$iefe  auffallenben  Xb^atfadien  madjen  bic  3lnnaljme  einer  gemcinfamcn  Urfad)e  ber  gc- 
nannten  Grfd)einungen  unb  eined  gemeinfamen  Urfprungcd  aDcr  5lorper  bed  ^lanetenfpftemd 
in  t)ob^cm  ©rabe  roal;rfd)einlid).  Giner  ber  geroaltigftcn  ®eiftcr  alter  fteiten,  Kant,  b^at 
barauf  feinc  beni^mte  Xlieoric  bcr  Gntfte^ung  bed  ^lanctenfnftemd  gegriinbet,  bie  je^t  oon 
bcr  grofjen  3Rel)r$al)l  aQer  ^orfdjer  aid  rid)tig  angcuommcn  roirb. 
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Stadj  tym  btlbete  urfprtinglidj  bie  ganje  2Jlaffe  unferd  Sonnenfoftemed  cine  einfjeitlidje, 
rotiercnbe  ©admaffe,  von  bet  fia)  enblid)  infolge  ifjrer  3ufammeii)ie()ung  unb  2lbftlf)lung 
einjelnc  £eile  an  ben  9ldnbern  lodlbften  unb  fid)  ju  ben  ^Jlaneten  unb  tyren  £rabanten 
entroicfelten,  rodbrenb  aid  fcauptmaffe  tin  3entrum  bie  Sonne  jurudblieb. 

£iefe  Stnfdjauungen  Rants  fatten  ftd^  anfangd  feiner  allgemeinen  Slnerfennung  ju  er= 
freuen;  fie  erfolgte  erft,  aid  Sapl ace  40  3af)rc fpdter,  unb  offenbar  of>ne  con  ben  3been  feined 
SBorgdngerd  Jtenntnid  ju  fwben,  bicfclbc  £f>eorie  mit  fe^r  d^nlidjer  Segrtinbung  entroicfelte. 

Seitbem  tyaben  fiaj  bie  aftronomifa)en  Gntberfungen  augerorbentlid)  gemefjrt;  Uranud 
unb  Steptun  unb  bad  fccer  ber  2lfteroiben  ftnb  gefunben  roorben,  roel$c  nlle  bicfclbc  3te 
roegung  von  SBeften  naa)  Often  beftfcen,  unb  bamit  ift  bie  9Baf»rfd^cinlic^fcit  ber  Slant* 
Saplacefdjcn  £&eorie  bebcutenb  gcftiegen.  9Bir  nelmten  alfo  jefct  an,  bag  bie  Sonne  unb 
alle  if>re  paneten  urfprunglid)  cine  etnjige  Piaffe  bilbcten,  roeld)e  infolge  tyrcr  auger* 
orbentlid)cn  &ifee  bampffdrmig  roar,  fid?  bid  iiber  bie  SBa^n  bed  Sleptun  f)inaud  erftredte 
unb  fia)  fpdter  auf  bad  jefcige  SBolumen  bed  Sonnenfbrperd  jufammenjog.  $ei  biefem 
^Projcffe  fufjlten  fid)  bie  dugcrn  Sd)ia)ten  bed  rotierenben  Sunftballed  rafter  ab,  jogen  fia) 
infolgebeffen  ftdrter  jufammen  unb  trcnnten  fid)  babura)  von  bcm  $auptforpcr  jundd)|t 
aid  Sftnge,  bie  bann  jerriffen  unb  ju  ^laneten  rourben. 

3ft  cd  geftattet,  biefc  2lnfd)auungdroeife  nod)  roeiter  auSjubefjncn  unb  ju  benfen,  bag 
biefclbe  2lrt  ber  ©ntftefjung  roie  fiir  unfcr  Spianetenfoftem  ana)  fiir  ben  ganjen  ©tern* 
Iwufen  ber  3JHl<^ftra§e  anjuneljmen  fei?  3ft  aua)  biefer  burd)  bie  3lufl6fung  eincr  un* 
gefjeuern  urfprungha)en  SRebelmaffe  cntftanben?  $er  2lnalogicfa)lug,  bag  bem  fo  gcroefen 
fei,  liegt  nafje,  allein  unfrc  Acnutnid  ber  tf)atfdd)lia)en  S?crf)dltniffe,  ber  Seroegungen  ber 
ftirjterne  ift  fo  gering,  bag  cine  (Sntfa)eibung  fd)rocr  fdQt;  bod;  finben  loir  in  ber  Spcftral* 
analofe  ein  SRittel,  bad  einige  2luffd)ltiffe  fiber  biefe  §ragc  gibt. 

2>a  bie  5lantfd)e  £tyeorie  bie  §ntftef)ung  unferd  Sonnenfaftemed,  bie  Silbung  bed3entral» 
forperd  unb  feiner  ^ilaneten,  auf  bie  3crteilung  eincr  cinjigen  urfpriinglia)en  UJcbelmaffc 
jurueffiifftt,  fo  mttffen  nad)  bicfer  Sluffaffung  bie  Sonne  unb  bic  ^laneten  aud  bcnfclben 
Stoffen  beftcf>en;  roir  fennen  jundd)ft  bie  d)cmifd)en  Glemente,  roeld)e  auf  ber  Grbe  »or* 
fommen,  unb  miiffen  bemnad)  anne^meu,  bag  bicfelben  audj  auf  ber  Sonne  unb  ben  fie 
umfreifenben  ©cftirncn  roieberfebren.  ®elingt  ber  3iacbrocid,  bag  bem  t^atfdd)lidj  fo  ift, 
fo  roirb  bied  cine  gldnjenbe  Scftdtigung  ber  Stantfdjen  ^npot^cfe  barftcllen,  unb  roenn 
man  roeiter  jeigen  fann,  bag  unfre  irbifajen  ©runbftoffc  auaj  auf  ferncn  ^irjternen  oor- 
^anben  finb,  fo  mug  biefe  $eoba$tung  ber  Slnnatnne  groge  9Ba^rfd)cinlid)fcit  oerlei^cn, 
bag  bie  ^irjtcrne  ju  cinanber  unb  jur  Sonne  in  eincm  dbnlia^cn  33cr^dltuiffc  ftc^en  roie 
bic  cinsclncn  £eile  unferd  ^lanctcnfpftcmcd  untcr  fid),  b.  f).  bag  aud)  fic  aUe  ber  Stx* 
teilung  ciner  ungefjeuern  todmifa)cn  "Jicbelmaffe  i|»rc  inbioibucllc  (Sjiftenj  ocrbanfen. 


Spcftralanoll)fe. 

9lod)  uor  einigen  ^ejennien  rodre  cd  fiir  citle  £rdumerei  gc^alten  roorben,  roenn  jemanb 
von  ber  3Rdglid)feit  gefprod)en  ^dtte,  bie  9J?ateric  ber  Sonne  ober  gar  ber  unenblid)  rocit 
entfernten  gijfteme  eincr  d)cmifa)en  3lnalnfe  ju  untcrjielicn.  ©d  gc^brt  ju  ben  fa)6nftcn 
errungenfajaften  bc«  menfa)lic^cn  (lifted,  bic  Sajraufcn,  roela)e  bie  (Sntfernung  uon  9Wif= 
lionen  5)icilen  eincr  fold)cn  Unterfud)ung  fd)einbar  unuberroinblia)  entgegenfefcte,  burd)= 
broken  ju  Ijabcn,  unb  bie  3luffinbung  ber  Siet^obc,  roelaje  bied  crmiiglia^tc,  ber  Speftral= 
analpfe,  bilbet  cin  unoergdnglid)cd  3?erbicnft  ifjrer  Gntbccfer,  ber  bciben  ^cibclbcrgcr 
gorfa)er  JBunfcn  unb  ilira)^off. 

5TWf*i«t*.     I.  6 


Digitized  by  Google 


GG  2)ie  6rbe  im  SBeltraume. 

2£ir  cennSgcn  natiiriidj  fein  SDlatcrial  con  ben  Gkftirnen  ju  fiolcn,  tint  cd  mit  djemifdjcn 
SRcagenjien  einer  unmittclbarcn  ^riifung  ju  unterjie^en;  nur  bad  Sixty,  roeldicd  fic  iml 
jufenben,  fonnen  roir  untcrfud&cn  unb  aud  fcincr  ^cidiaffcn^cit  auf  bic  ilorper  fdjlicficn, 
con  bcncn  ed  ftromt,  obcr  bie  ed  burdjbrungen  t)at.  tiber  bicfc  geben  und  abcr  bic  Straljlen, 
roetd^e  ju  und  fommen,  ebenfo  fidjern  9luffd)lufj  roie  bic  9teaftionen,  bic  man  im  fiabora-- 
torium  burd)  Shifldfung  unb  SftHung  obcr  mit  bcm  fiotrobje  erjielt. 

Untcr  „$3red)ung  bed  £id)ted"  oerftcfjt  man  bic  SHblcnfung,  rocldjc  badfelbe  con  fcincr 
gcrabcn  SHidjtung  erleibet,  roenn  cd  auf  fcincm  2&ege  r>on  cincm  burdjfidptigcn  Sftebium  in  ein 
anbred,  bacon  ccrfdnebened  cintritt.  $ringt  j.  2*.  cin  H'ichJfirabJ  aud  bcr  £uft  in  ©lad  obcr 
Gaffer,  fo  racist  berfclbe  con  fcincr  urfprfinglidjen  SMrcftion  ab,  roic  ed  bic  jebermanu 
befannte  Efmtfadje  lefjrt,  bafe  cin  Stocf,  ben  man  ind  SBaffer  ftccft,  an  bcr  Stelle  gefnieft 
trfa)cint,  an  roeldjer  cr  in  badfelbe  eintaucf)t.  Sierolon  Ijat  jnerft  gejeigt,  ba&  „£id)tftrafjlen 

con  ccrfdjicbencr  ftarbc  and) 
con  oerfdnebener  33rcc^barfcit 
finb".  SOctrac^tct  man  |.  33. 
burd)  cin  breifcitiged  gldfcrncd 
*l?ridma  ilidjtftrab^lcn  con  ccr= 
fdjicbener  #arbe,  fo  ftebt  man, 
baB  bie  Sctrdge,  urn  rocld)e  bie* 
fdben  babci  abgclenft,  urn  bic 
fic  gebrodjen  roerben,  feljr  be= 
bcutenb  abrocidjen.  SRoted  i'idjt 
roirb  ftctd  am  rocnigftcn  gcbro^ 
djen,  Crange  etroad  metjr,  Gtelb, 
$run,  Silau  bcr  SHeifje  nadj  im- 
mcr  ftdrfer,  bid  roir  bei  SUiolctt 
bieenergifdn'tc  3lblcnfung  bemcr- 
fcn.  SBcfanntermafjcn  bcfteljt  bad 

.  8Unfn.fd,«  ©albrrnnrr;  b  ioht' mit^mmdUnle;  c  ?ri»ma;  d  Smirobr.     rci,,C  ">ci&C  0U*  iatjlrcid^Cn 

ccrfdncbcnfarbigcn  £trabjen, 
rocldic  nad)  bcm  Turdjgangc  burd)  cin  breifcitiged  prisma  con  farblofem  ©lafc  nebeiu 
einanber  crfdjeinen.  £djjt  man  bicfclbcn  auf  cine  rocifje  $lddjc  fallen,  fo  erfd)cint  cin  brciter 
bunter  Streifcn  in  ben  befannten  Sicgcnbogcnfarben:  9tot,  Grange,  (3elb,  ®riin,  33lau, 
^nbigo  unb  Sttolett,  in  roclajc  bemnaa)  bad  rocifjc  X'idjt  jcrlcgt  ift;  man  nennt  bicd  bad 
„3peftrum//  bed) cl ben. 

S)ic  3<*kgung  burd)  cin  brcifeitiged  ^ridma  gibt  nun  bic  flJioglidjfcit,  jebe  i'idjtart 
genau  auf  ibje  3ufammcnfc{wng  3"  priifen;  man  benufct  }U  berartigen  Unterfud)uugcn 
cin  ^nftrmnent,  ben  Spcftralapparat  ober  bad  Speftroffop,  beffeu  Ginridjtung  bie  ©rfd;ci= 
ining  in  moglidbjicr  9{cinljcit  jur  S)ar|'tcllung  bringt.  3n  fcincr  eiufaa)|"tcn  gorm  ift  bad= 
fclbc  fo  eingcridjtet,  bag  bad  £id)t  burd;  cincn  fcinen  Spalt  in  cin  9?ob,r  cintritt  unb  aud 
oiet'em  burd;  cine  £ammclliufc  auf  cine  %ldifc  bed  im  3cntrum  bed  i'lpparatcd  befinblidjcn 
^rismad  geroorfen  roirb;  auf  bcr  anbern  Seite  bed  ^3ridmad  ift  ein  gernrofjr  fo  angebradjt, 
baft  burd;  basfelbe  bad  audtrctenbe  gebrodjene  iiidjt,  bad  3pcftrum,  unmittclbar  beobacbtct 
rocrben  faun  (f.  obcnfteljenbe  2lbbilbung).  £icfe  rocnig  fomplijicrte  Ginrid^tung  roirO 
nun  in  fefjr  ccrfdjicbencr  unb  ocrroirfcltcr  ©cifc  mobifijicrt;  man  roenbet  ftatt  bed  cincn 
mclircrc  Inntcrciuanber  licgenbe  ^Jridmcn  an,  urn  baburdj  cine  fefjr  ftarfc  2kcd)ung  bcr- 
oorjurufen;  man  b,at  fcrncr  il>orfcb,rungcn  gctroffeu,  urn  sroei  cerfdjicbcnc  iiidnartcn  glcid); 
jeittg  bcobaditen  unb  mitcinanber  cerglcidjcn  ju  fonncn  k. 
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Settadjtet  man  bad  Sidjt,  n>e(d)ed  bic  oerfd)iebenficn  fefien  unb  flflffigen  ftdtpet  im 
3uftonbe  bet  Seifeglut  audfttafjlen,  butd;  ben  ©pefttalappatat,  fo  finbet  man,  bafe  ba& 
felbe  in  alien  ^dUen  ganj  gleid;  ift  unb  ein  ooHftdnbiged  unb  ununtetbtodjened  (fontinuiets 
lidpeS)  ©pefttum  butd;  aHe  ftatben  liefert.  2>en  ooHftdnbtgften  ©egenfafc  fefjen  roit  bci 
betUntetfudnmg  glu&enbet  ©afe:  wit  finben  f>tet  nur  einjelne  t^eOe  ©tteifen  unb  SBdnbet,  bie 
butd;  bunfle  ftlaajen  ooneinanbet  getrennt  finb;  flait  bet  ©leidjattigfeit  ficrrfd^t  bic  grojjte 
3)tonnigfaltigfett,  inbem  jebed  ©ad  fein  etgned,  fid;  gleid)6(ei6enbed/  aber  oon 
bem  aller  ubrigen  total  oetfd>iebened  ©pefttum  jeigt.  SBit  befifcen  bemnadj  l;iet 
ein  9Rittel,  bie  d>emifd;e  91atut  oon  ©afen  unb  Stfmpfen  einfad)  aud  bet  Settadjtung  ifjted 
Xfidjtc*  butd;  bad  tyxtima  ju  etfennen,  unb  f)aben  bamit  bad@tunbprinjip  bet©pefttalanalnfe. 

fldtpet,  oon  benen  man  feljt  Ieid;t  glttfjenbe  $dmpfe  etljdlt,  unb  oon  benen  93unfen 
unb  flitdjljoff  bci  ifjten  flaffifdjen  Untetfudjungen  oielfatf;  audgingen,  finb  bie  fogenannten 
SNetalle  bet  2Ufalien  unb  altaliftfjen  ©tben,  rote  Jlalium,  Natrium,  Sitfjium,  (Salcium, 
©ttontium,  SBatnum.  9Ran  btingt  einfadj  eine  ©put  oon  Saljen  biefet  SHetalle  an  bie 
©pifce  eined  fefn:  feinen  ^Catinbraf)ted  unb  fefct  biefe  bet  nid;t  leucfjtenben  $(amme  eined 
„93unfenfd;en  ®ad6tennetd"  aud,  roeldjet  bid)t  oot  bem  feinen  ©palte  eined  ©pefttoffoped 
ftef)t;  f of ott  fdtbt  fid;  bie  ftlamme,  unb  man  fic^t  bie  djataltetiflifdjen  ©tteifen  bet  9ttes 
taflbampfe  butd;  bad  $etntof)t  bed  2tppatated. 

JBenufct  man  ju  biefem  experiment  eine  SGatriumoetbinbung,  j.  93.  bad  geroofmUdje 
odjfalj  (G&lotnatrium),  fo  etfdjeint  in  fdjroddjetn  Snfttumenten  eine  leudjtenbe  gelbe  fiinie, 
bie  oon  jidtfetn  in  eine  SDoppellinie  jetlegt  roitb.  Srtefe  SReattion  ifl  oon  unoetgleidjbatet 
gein&eit,  inbem  butd)  biefelbe  nod;  bet  bteimillionfte  £eil  eined  SRiHigtammed  Natrium  naa> 
geroiefen  roetben  fann,  eine  ©djdtfe,  mit  roelajet  fid)  feine  anbre  djemifdje  9Jtet§obe  ju  meffen 
im  ftanbe  tjl;  ed  genfigt,  neben  bem  33unfenf d;en  33tennet  bed  ©pefttalappatated  in  bie 
§anbe  ju  flatfd;en,  urn  bie  gelbe  9totriumlime  fjetootjutufen,  ba  bet  ©djroeifj  bet  fcanb* 
fldd;e  flodjfalj  entfjdlt,  oon  roeldjem  butd;  ben  ©djlag  eine  ©put  oetfldubt  roitb  unb  in 
bie  ftlamme  gelangt.  Sitfnum,  ein  in  bet  9iatut  fefjt  oetbteitetet,  abet  meift  in  dufjetft 
geringen  SRengen  ootfommenbet  flfitpet,  seigt  eine  fd)road;e  gelbe  unb  eine  fef»r  ^en  Icud;* 
tenbe  tote  Sinie;  aua)  ^iet  ifl  bie  SReaftion  ungemein  fajatf  unb  gefiattet  ben  ^adjioeid  oon 
fel)t  geringen  Sputen.  3Hand)e  SJiinetalrodffet,  roeldje  jut  Hut  gettunfen  roetben,  ent^alten 
Sitljiumfalje,  unb  ti  genttgt,  ben  ©dnoeifj  rodfitenb  bed  ©pajietganged  nadj  bem  ©enuffe  bed 
SBaffetd  mit  einem  ©tfldd;en  gliefepaptet  abjuroifd^en,  urn  an  bet  2lfdje  bedfelben  bie  tote 
fiitfnumlime  ju  etfennen.  $ie  au§erotbentlid;e  ^tdjifton  bed  befd;riebenen  3Jetfa^tend  ^at 
fogat  ben  g^emifetn  geftattet,  bamit  einige  Glemcnte  ju  entbecfen,  bie  roegen  bet  geringen 
"iKenge,  in  roeld;et  fte  ootjufommen  pflegen,  bet  2lufmetffamfeit  bid  ba^in  entgangen  roaten; 
fo  fanb  Sun  fen  fef}t  fanned  jroei  bem  Galium  oetroanbte  aKetalle,  bie  et  aid  Gdfium  unb 
jRubibium  bejeid;nete;  fpdtet  folgten  bad  S^allium,  3nbium,  ©attium  unb  einige  anbte, 
rocld;e  aQe  auf  biefem  SBege  ju  unftet  ftenntnid  gelangt  finb. 

SBit  ^aben  bid  jefrt  jroei  octfdjtebene  3ltten  oon  ©peftten  fennen  gclernt,  bad  fon= 
tinuietlidje,  roie  ed  fefle  obet  flflffige  Sldtpet  in  bet  SBei&glut  etjeugeu,  unb  bad  aud 
einjelnen  leud)tenben  ©tteifen  befte^enbe,  roeld;ed  bie  gliifjenben  (Safe  abgeben.  ^ine  britte 
Stt  ttitt  und  entgegen,  roenn  roit  bad  fiid;t  bet  ©onne  butd;  ein  s$ridma  betrad;ten.  $em 
fteien  2luge  gibt  fid;  babei  atletbtngd  fein  Untetfd;ieb  gegen  ein  fontinuietlidjed  ©pefttum 
ju  etfennen,  allein  beteitd  mit  einem  fd;road;en  ftetntof)te  entberft  man  in  bem  ©onnen* 
fpefttum  einjelne  fd;roat5e  Sinien,  unb  beim  ©ebtaud;e  fe^t  ftatfet  ^nfttumente  jeigt 
jia),  ba&  badfelbe  oon  einet  unge^euetn  9Jtenge  fold^cr  butdj§ogen  ift.  9Jaa)bem  fd;on 
aSollaflon  biefe  Gtfdjeinung  bemetft  ^jatte,  routbe  fie  ju  Xnfang  unfete  ^o^rfjunbert* 
einet  genauen  Untetfud;ung  butd;  gtaun^ofct  in  SNundjen  unterjogen,  roeld;et  bie 
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auffallenbflcn  unter  jenen  Cinien  mit  ben  93ud)ftaben  bed  lateinifdpen  2Upf>abetd  oon  A  bid 
H  benannte  unb  jroifd)en  bicfc  eine  bebeutenbe  Slnja^l  anbrcr  etnjetd)nete.  (5r  jeigte  roeiter, 
bafj  aud)  im  Speftrum  bed  SDlonbed  unb  ber  $enud  bicfclben  fiinicn  tote  in  bem  ber 
Sonne  auftreten,  bafj  bagegen  bad  £id)t  ber  gisfterne  jroar  ebenfalld  buntte  Sinien  auf= 
roeift,  bafj  bicfc  aber  nidpt  aUe  mit  benen  ber  Sonne  ubereinftimmen. 

graunljofer  f>atte  aud)  fd)on  beobad)tet,  bag  bie  bunfle  Sinie  bed  ©onnenfpeftrumd, 
TDctd^e  er  mit  D  bejetd)net  fyatte,  genau  biefelbe  Sage  f)at  rote  bie  gelbe  Sinie  ber  gluten* 
ben  SRatriumbdmpfe;  allein  biefe  roid)tige  SJemerfung  rourbe  roenig  bead)tet,  bid  fic  metyr 
aid  40  Sa&re  fpdter  ben  2ludgangdpunft  fur  bie  benfrourbtgen  Unterfudjungen  oon 
5lird)f)off  bilbete.  9tad)bem  biefer  fid)  oon  ber  roirflid)  oollfommenen  flbcretnfiimmung 
ber  grauufwferfd)en  D-fiinie  mit  ber  Utotriumlime  oeraerotffert  tyatte,  oerfud)te  er  eine 
(Srfldrung.  ©d  ift  befannt,  bafj  eine  fd)road)  leud)tenbe  §lamme  felbft  einen  Sd)atten  roirft, 
toenn  fie  oor  einer  fef>r  intenfioen  £id)tquelle  fte&t ;  fieUt  man  3.  8.  eine  brennenbe  fterje 
oor  ein  elcftrifd)ed  £uf|t,  fo  erjeugt  bie  glamme  ber  fterje  ebenfo  gut  einen  ©fatten  roie 
bie  flerje  felbft.  Slird^^off  ftellte  nun  unmittelbar  oor  ben  Spalt  eine*  Speftralappa* 
rates  eine  fd)road)  leud)tenbe  Stotriumflamme  unb  Winter  biefe  ein  fef>r  intenfioed  roci{jed 
£id)t,  fo  bag  beffen  (Straiten  bie  9tatriumffamine  paffteren  mufjten,  um  auf  bad  prisma 
ju  gelangen;  in  ber  Xfyat  trat  ein,  road  ber  @elef)rte  ooraudgefefct  tyatte:  ed  erfdfjten  ein 
oollftdnbig  fontinuterlidjed  Speftrum,  in  roeld)em  fid)  nur  im  gelben  £eile  eine  fdjroarje 
fcoppelltnie  genau  an  ber  ©telle  jeigte,  100  bie  f)tUt  Statriumlinie  ober  bie  D-Sinie  bed 
Sonnenfpeftrumd  §u  fte&en  fame.  SBeiter  fd)ob  flird)l>off  ftatt  ber  Siatriumflammc  eine 
fd)road)e  iiitljiumflamme  jroifd)en  ben  Spalt  bed  Speftroffoped  unb  bad  intenftoe  roeifje 
&id)t;  fofort  traten  bie  Sitlnumlinicn  fdjroarj  fjeroor,  unb  badfelbe  roar  ber  %oti.  bei  alien 
ftorpem,  bie  in  biefer  SBeife  unterfud)t  rourben.  Gd  ift  eine  „Umfttir$ung"  bed  ©pel* 
trumd,  inbem  biejenigen  fiinien,  roeld)e  eine  fd)road)e  $lamme  leud)tenb  jetgt,  fofort  fd)roarj 
erfd)etnen,  roenn  man  Winter  berfclben  intenfioed  rocifjed  £id)t  auffleflt;  fie  abforbiert  nun 
aud  biefem  biejenigen  fiidfjtarten,  roeld)c  fte  fonft  audftra&lt.  Maraud  fonnte  gefolgcrt  roer= 
ben,  bafj  jebed  ©ad  feine  ^eHen  fiinien  in  bunfle  oerroanbelt,  roenn  burd)  badfelbe  Strafflen 
einer  £td)tquelle  gef)en,  bie  f)inreid)enb  fjetl  ift  unb  fiir  fid)  ein  fontinuierlid)ed  2id)t  erjeugt. 

SBenben  roir  biefe  Grfa^rungen  auf  bie  Sonne  an,  fo  ergibt  fid)  offenbar,  bafj  beren 
ftorper  roeijjglu&enb  ift  unb  ein  fontinuierlid)ed  Speftrum  gibt,  bafj  aber  bie  Straljlcn  bedfet- 
ben,  efje  fie  bie  (Srbe  erreid)en,  burd)  ®afe  ^inburd)geJ)en,  roeld)e  bie  ftir  fie  d)arafterifrifd)cn 
i*id)tarten  abforbieren  ober  audldfd)en  unb  fo  bie  graun^oferfd)en  Sinien  crjeugen.  ^iefe 
Stbforption  fann  nun  an  jroeierlei  Stellen  oor  fid)  ge^en,  ndmlid)  rod^renb  bie  Stratilen  bed 
Sonnenforperd  bie  Sonnenatmofp^dre  unb  rodfjreub  fie  bie  ©rbatmofp^dre  paffteren.  @iner- 
feitd  feljen  roir,  bafj  geroiffe  ©ruppen  oon  JGinien  bed  21benbd,  alfo  roenn  bad  Sonnenlid)t 
cine  bicfere  Sd)id)t  ber  ©rbatmofp&fire  burd)bringen  mu&,  um  ju  und  }u  gelangen,  roeit 
ftdrfer  tieroortreten  aid  am  SKittag,  unb  biefe  entftefjen  offenbar  burd)  3tbforption  rodfjrenb 
bed  ^Durd)tritted  burd)  bie  Suft,  ed  fmb  irbifd)e  Sinien.  2lnbre  bagegen  roerben  oon  ber  2Taged- 
jeit  nid)t  beeinffufet,  fte  miiffen  o^ne  3w>eifel  ber  Sonnenatmofpfjdre  jugefd)rieben  roerben. 

Sluf  biefe  SBeife  fonnte  bad  SJorfjanbenfein  einer  3lnja^l  befannter  ©runbfioffe  in 
ber  Sonnenatmofp^dre  rafd)  unb  leid)t  nad)geroiefen  roerben,  j.  33.  9tatrium,  aKagnefium, 
Galcium,  <£ifen,  SBafferitoff  unb  ine^rere  anbre;  aber  eine  erfdjapfenbe  ©e^anblung  fefet 
unenblid)  mti^eoolle  unb  fd)roierige  Stubien  ooraud,  oor  aHem  ift  cine  uberaud  forgfamc 
^crjeid)nung  ber  ^raun^oferfd)en  iiimen  notroenbig.  ilird)^off  unb  2lngftr6m  Ijaben 
biefe  9lrbeit  mit  grower  ^rfijifton  gemad)t,  fte  fonnten  mit  ujren  Slpparaten  cine  fcl)r 
grope  Slnjabl  oon  fiinien  beftiinmen;  aber  gleid)jritig  fa^  man,  bafj  ftdrfere  Snfto'nwitfe 
cine  roeit  grofeere  3)ienge  berfclben  jeigen  roiirben,  bie  311  erforfd)en  ber  englifd)e  ^p^ofifer 
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Socfper  unter  2lnroenbung  ber  beften  610  jefct  fonflruierten  Snftrumente  unternommen  l)at. 
©eit  eincr  Idngern  SReifye  oon  3af)ren  ift  er  mit  ifjrer  93eobad)tung  unb  bcm  Sergleictye  mit 
ben  ©peftrallimen  irbifd^er  ftflrper  befdjdfttgt ;  bie  SRefultate  roerben  in  eine  riefige  VlbbiU  . 
bung  bed  ©onnenfpeftrum*  oon  115  m  fidnge  eingetragen,  toeldpe  grof?  genug  ift,  urn  bie 
foloffale  9Renge  ber  £>etail*  unb  ber  $3eobaa)tungen,  beren  in  ben  erften  oier  3ab>en  ber 
Arbeit  fiber  100,000  gemadfjt  rourben,  aufjunefjmen1. 

9Bir  fennen  jefct  mefjr  oU  bie  $dlfte  ber  irbifd&en  ©lemente  at£  Seftanbteile  ber  ©onne. 
2Ba*  oor  ollem  auffdflt,  ift  bie  aufjerorbentUdj  geringe  SSertretung  ber  ntd(jtmetalhfdb>n 
flflrper,  oon  benen  nur  ber  2Bafferftoff  mit  ooller  ©idjerfjeit  befUmmt  ift,  rodfjrenb  6auer» 
ftoff,  ©ttcfftoff,  $wm,  ©#roefel  unb  ©ilicium  nocl)  ber  Seftattgung  bebfirfen.  Db  bie 
ubrigen  oorf>anben  unb  nur  fdjtocr  ju  beobadjten  finb,  fo  bafj  audj  iljre  ©ntbedfung  mit 
ber  3"t  nocb,  ju  erroarten  ift,  ober  ob  fidfj  tein  2tnjeicf)en  tyre*  Horfjanbenfein*  im  ©onnen; 
fpeftrum  finbet,  ba*  finb  $ragen,  raeldfje  roir  Ijeute  rncfjt  beantroorten  fonnen,  unb  beren 
i'ofung  ber  3ufunft  flberlaffen  bleiben  mufj.  $ie  SWetaHe  finb  in  ber  ©annenatmofpffdre 
jiemlid)  ooHfidnbig  oertreten;  nur  fdUt  bie  oerf)dltni*md{3tg  geringe  9Wenge  ber  GbelmetaUe 
auf,  oon  beren  irbifdjen  #auptoertretern  ©olb,  ©Uber  unb  Cuedffilber  ju  fefjlen  fd&einen. 

SInberfeit*  gibt  e*  eine  betrddjtlidb>  9Henge  oon  $raunf>of erfdjen  Sinien,  unter  tynen 
gerabe  einige  ber  ftdrfften,  roeldje  in  ben  ©peftren  irbifd^er  86rper  bidder  ntdfjt  gefunben  ioor= 
ben  finb.  6*  getjt  barau*  tjeroor,  bafj  auf  ber  Sonne  ©toffe  in  grower  33erbreitung  oorfonu 
men,  bie  roir  auf  ber  Grbe  nod)  mcf)t  fennen  (ogl.  bie  beigetjeftete  £afel  „©peftralanalnfe"). 

£>ie  ^pianeten  fjaben  fein  ober  nur  fel)r  fajroad&e*  eigne*  Sixty,  fie  roerfen  un*  ba*= 
jenige  ber  ©onne  juriicf.  SBenn  roir  bemnadfj  einen  $(aneten  burdf)  ba*  $ri*ma  beobadjjten, 
fo  ertjalten  roir  bad  ©onnenfpeftrum,  jebodp  mit  ber  Snberung,  ba§  burd)  bie  9ltmofpi)drc 
be*  tylaneten  einige  ©tratylen  abforbiert  roerben  unb  bie  ^afjt  ber  bunfeln  ttinien  fia) 
ctroa*  erl)6f>t.  $ur  SJenu*  unb  sJWar*  ift  auf  biefe  2Beife  eine  2Umofpt)dre  nad&geroiefen, 
roeld>e  ber  §auptfadb>  nad£)  biefelbe  ift  roic  bie  ber  (Srbe;  aud)  Jupiter  jeigt  eine  foldfie, 
roorin  namentlia)  SBafferbampf  eine  fel>r  grofje  jRoOe  fpielt,  baneben  finben  fid)  aber  Ijier 
nocb^  fiinieu,  bie  oorldufig  nidjt  fic^er  gebcutet  unb  auf  irbifaje  ©toffe  bid  jeftt  nid^t  bejogen 
roerben  Idnnen,  unb  d^nlid^en  93erl)dltniffen  begegnen  roir  bei  ©aturn.  Uufer  3Jionb  bagegen, 
ber  feine  ober  nur  Spuren  einer  Stttmofp^dre  befifct,  oerdnbert  bad  ©onnenfpeftntm  gar  nid&t. 

9Sar  bie  9tu*beute  ber  fpeftroffopifd)en  Unterfu(§ungen  bei  ben  ^laneten  roegen  be* 
gjianget*  an  frdftigem  eignen  *id)te  (eine  fet)r  ergiebige,  fo  ift  ba*  9icfultat  urn  fo  bebcu= 


*  8i*  je^t  tonnten  »on  ben  irbif^en  ®runbfloffen  bie  folgenben  tetl*  mit  ©i^et^eit,  teil*  mit  SBa$rr 
f^einlit^Ieit  in  ber  ©onnenatmofpljare  na^flewiefen  wecben: 


1.  Sauerftoff 

11.  Mubibium 

21.  Dibgm 

31.  «upfer 

2.  SBaffetftoff 

12.  3nbium 

22.  yttrium 

32.  »(ei 

3.  ettttftoff 

13.  Sarpum 

23.  ©rbium 

33.  ^inn 

4.  93rom 

14.  ©trontium 

24.  Siangan 

34.  titan 

5.  S^wefet 

15.  Calcium 

25.  (Sifen 

35.  SMftmut 

6.  ©ilicium 

16.  DJagnefiutn 

26.  Cfjrom 

36.  Uran 

7.  Aalium 

17.  Stiuminium 

27.  Robatt 

37.  2Rol96ban 

8.  Natrium 

18.  SerpQium 

28.  Kicfcl 

38.  Sanabium 

9.  iiit^ium 

19.  Cerium 

29.  gin! 

39.  statin 

10.  Cfifium 

20.  2ant$an 

30.  Gabmium 

40.  ^JaUabium 

41.  3ribium. 


Tie  Stnmefen^eit  uon  ©auerftoff  roirb  oon  Draper  beftimmt,  oon  ?)oun<j  aid  iwa^rf^einlia)  angegeben, 
oon  goctger  geleugnet;  bie  anroefenb,eit  oon  ©tielftoff,  SBrom,  ^iatin  ift  naa>  9)oung,  ber  feine  SJeoba^= 
tung  ber  reinern  2uft  roegen  auf  einer  8300  Jufe  b,ob,en  Station  in  Styoming  (Korbamerira)  anfteHte, 
ebenfaDd  nur  n>aljrfcfKmli($,  niajt  gerotfe,  unb  no$  einige  anbre  finb  jroeifell/aft. 
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tenber,  roenn  roir  und  ben  ^irfternen  guroenben.  9tad)  Secd)t  laffen  fid)  unter  ben 
ftirjternen  nad)  tyrem  Speftrum  oier  fcaupttppen  untcrfd)eiben,  bie  burd)  einjelne  3roifd^en= 
glieber  miteinanber  oerbunben  finb.  3)en  erften  unb  fjduftgften  £upud  bilben  bie  roeifjen 
ober  rid)tiger  leid)t  bldulidjen  Sterne,  ju  roeld)en  etroa  bie  $dlfte  aller  ^irjterne  geljort; 
Siriud,  SBega  in  ber  fieier,  SKtair  im  2lbler,  SRegulud  im  SJbroen,  SRigel  im  Crion,  bie 
leudjtenben  Sterne  bed  ©rofjen  Saren  (mit  Sludnafmte  oon  «)  finb  anffoDcnbe  SJeifpiele 
btefer  grofcen  ©ruppe.  Sie  jeigen  bebeutenbe  2lbroeid)ungen  oon  ber  Sonne;  ein  fon= 
tinuierlidjed,  burd)  afle  ftarben  ftct)  erftrerfenbed  Speftrum  liegt  aud)  fjier  vox,  aber  fiatt 
ber  aufjerorbentlid)  gro&en  2Wenge  ber  §raunf)oferfd)en  fiinien  finb  j.  SB.  im  Speftrum  bed 
Sirtud  unb  feiner  ©enoffen  nur  oier  fefjr  ftarfe  bunfle  fiinien  oorfjanben,  bie  fdmtlid)  bem 
SGBaffcrftoffc  entfpred)en,  unb  neben  u)nen  finben  ftd^  nur  einjelne  fe^r  fdjroer  ftd)tbare 
Streifen,  bie  auf  bie  2lnroefenf)eit  oon  SWagnefium,  ©ifen  unb  Siatrium  beuten.  Gd  ift 
alfo  eine  red)t  geringe  Snja^l  von  Stoffen,  raeld)e  tjicr  beftimmt  roerben  fonnten,  unb 
jroar  gerabe  fold)e,  bie  aud)  ouf  ber  Sonne  (namentlid)  in  tyren  aufjern  tpartien)  ganj 
befonberd  ftarf  oettrcten  finb. 

Sie  grofjte  tibereinftimmung  mit  unfrer  Sonne  jeigt  Secd)id  jroeiter  <yiffterntupud, 
roeldjer  bie  gelben  Sterne  umfafjt.  Gapefla  im  ftufjrmanne,  ^ollur.  in  ben  3nriHingcn, 
2lrfturod  im  Sooted,  Sllbebaran  im  Stiere,  «  bed  ©rofjen  S3dren,  ^rocuon  im  Aleinen 
"gunbe  finb  bie  fd)imften  SReprdfentanten  biefer  ftategorie.  Selbfioerftdnblid)  ift  ed  nid)t 
mbglid),  an  bem  Hd)tfd)road)en  Speftrum  eined  entfernten  ftirfterned  biefelbe  ungetycure  &al)l 
von  iiinicn  ju  btobacfyttn  roie  bei  ber  Sonne;  immer^in  aber  finb  biefelben  bid)t  gebrdugt 
unb  ftimmen  im  roefentlidjen  genau  mit  ben  auffallenbften  £inien  ber  Sonne  uberein. 

Sie  eingelnen  Stoffe,  roeld)e  in  ben  gelben  Sternen  burd)  bie  Speftralanalofe  erfannt 
toerben  fonnten,  finb  ber  §auptfad)e  nad)  foldje,  bie  in  ber  Sonne  ftarl  oorfjerrfdjen: 
SLlafferftoff,  Natrium,  SMagnefium,  ©if en,  Calcium,  3lntimon,  Gljrom,  33aroum,  SHangan; 
baneben  treten  aud)  infofem  Unterfd)iebe  auf,  aid  mef>rerc  auf  ber  Sonne  dufterft  fpdrltd) 
ober  nod)  gar  nid)t  nadjgeroiefene  Glemente  auf  mand)en  gelben  Sternen  eine  fefyr  grojje 
9toIIe  fpielen,  5.  Si.  SBidmut,  £eHur,  JQuedfilbcr  unb  oieQeid)t  Silber.  2lud)  ber  £npud 
ber  gelben  Sterne  ift  fet>r  retd)lid)  am  ^immel  oertreten,  unb  tyre  3a^  betrdgt  nad)  ben 
bie^erigen  Unterfud)ungen  etroa  ein  ^rittel  ber  ©efamtbeit. 

9i^eit  fpdrlid)er  treten  bie  ©eftirne  be*  britten  Secd)ifd)cn  £npu£  auf,  rodbrenb  bie= 
jenigen  ber  oiertcn  Aategorie  entfd)ieben  felten  finb.  $icfe  beiben  Stbteilungen  umfaffen 
Sterne  oon  rotem  i'id)te;  i^r  Speftrum  jeigt  bunfle  Sinien,  oon  benen  bie  ftdrfern  mit 
fold)en  gelber  Sterne  jufammenf alien;  baneben  erfd)einen  nebelige  unb  oerroafd)eue  Streifen, 
befonberS  aber  ift  bad  SJorljaubenfcin  einer  grofjen  2tnjal;l  bunfler  Sdnber  ju  bemcrfen, 
roeld)e  roie  eine  Sdulenreilje  bad  ganje  Speftrum  burd)jief>en  unb  bei  Sternen  bed  britten 
£t)pu§  gegen  bad  oiotette  Gnbe  bed  Speftrumd  fd)arf  begren^t,  gegen  bad  rote  Gnbe  ju 
oern>afd)en  finb,  rodfyrenb  bei  bem  oterten  ^opud  bad  entgegengefefcte  ^er^dltnid  ftattfinbet. 

^ie  bebeutenben  Unterfd)iebe  im  Speftrum  laffen  auf  rocfent  Ud)e  3lbroeid)ungen  in  ber 
93efd)affen^eit  biefer  Sterne  oon  berjenigen  ber  friifjer  befprod)encn  fdjliefecn;  roobl  finben 
fid)  mand)e  ber  allgcmein  oerbreiteten  Stoffe,  allein  fd)on  barin  feljen  roir  einen  bemcrfcn^= 
roerten  llmftanb,  ba§  roenigftend  einjelnen  2lngel)drigen  bed  britten  £npud  ber  SBafferftoff, 
ber  fonft  uberaU  bie  erfte  9ioIle  fpiclt,  ju  fcblen  fd)eint.  2)ie  bebeutenbfte  ©igentiimlid)feit, 
rocld)e  und  iiber  bie  SHrt  ber  2lbioeid)ungen  roid)tige  9luffd)liiffe  gibt,  ift  bad  SMuftretcn  ber 
„rtolonnaben",  fdulcnformiger  bunfler  Streifen.  3u  ben  Speftrcn  oon  einfad)en  element 
taren  5lorpcm  finben  fid)  foldje  nie,  rooljl  aber  in  benjenigen  d)cmtfd)er  a>crbinbungcn. 
5lun  roiffen  roir  aber,  ba&  biefe  bei  ben  fjedtften  ^i^egraben  uid)t  eiifticren  fbnnen,  fonbern 
in  itjrc  Glementc  jerfaBen;  fo  roirb  Gaffer  bei  fcf>r  intenftoer  ©lut  in  a^afferftoff  unb 
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cfauerftotT  jertegt,  unb  in  berfelben  2Bcifc  ge^t  untcr  ben  gleidjen  93ebingungen  audj  bie 
„$>iffociation"  ber  anbcrn  dfjemifdjen  93erbinbungen  cor  fid&-  2Bir  roerben  alfo  barans 
fdjliencn  ffinnen,  ba§  auf  biefen  rotcn  Sternen  cine  roeit  niebrigere  £emperatur  tyerrfdjt  ate 
auf  ben  tucifjen  unb  gel  ben,  bay  fie  fid)  id)  on  in  bent  falten  SBeltraume  roeiter  obgefiiljlt 
(jaben,  bis  ju  einem  ©robe,  roeld(>er  bie  (Sriftenj  d()emifd)er  Skrbinbungen  geftattet. 


Tic  Sonne. 

3n  ben  allgemciiifleu  Umriffen  jeigt  unfl  bie  ftantfdfje  £fjeorie  jene  ^Pfjafen,  roeldje 
bie  Grbe  burdjlaufen  Ijaben  mufe,  efje  fie  i^re  ^eutige  33cf<^affciibcit  annc^men  unb  jur 


Spirolntbtl  aul  btra  Otion.  S^l  XtH,  S.  72.  SRingntbcl  out  btt  Ceie r.  Sgl.  Xtxi,  6.  72. 


©o^nftdtte  organifd>er  2£efen  Toerben  fonnte.  todre  jebod)  faum  mfiglid),  fid)  con 
ben  oerfdjiebenen  ©ntroicfelungSperiobcn  audfj  nur  anndljernb  eine  SHorfteHung  511  madjen, 
roenn  roir  nid)t  bei  einem  berartigen  i^erfucfie  burdf)  bie  3Jeobad)tungen  on  anbern  <£jimmel$- 
forpcrn  unterftilfct  roiirben.  itiele  oon  biefen  Icgen  benfelben  obcr  cincn  d^nlic^en  Qnt- 
roicfelungSgang  teilS  langfamcr,  teils  fdmeller  jurucf  unb  ftif)rcn  un$  babcr  bie  ocrfd&ic- 
bcnen  ^tjafen  oor  2tugen,  roeldje  bie  (Srbe  entn>eber  fdron  burd)laufen  Imt,  obcr  roeldje 
berfelben  nod)  beoorftefjen. 

#ur  bie  frutjfte  unb  urfpri'mglidbfte  (Spodie  fonncn  roir  nur  bci  ben  91  cbe  If  led  en 
nad)  einem  !Hergleid)$punfte  fudjen.  (Sin  Xcil  oou  biefen  loft  fid),  burd)  frdftigc  Xelcffope 
beobad&tet,  in  eine  grofje  9Jicnge  einjelner  3ternd)en  auf;  aber  anbre  finben  fid),  roeldje, 
felbft  mit  ben  ftdrfften  ^nftrumenten  betrad)tet,  nod)  al*  9icbcl  erfdjeincn,  unb  biefc  le&tcrn 
Siorfommniffe  finb  grofjentetls  baburdj  au$gc$eid)nct,  bafj  fie,  burd)  bas  prisma  betradbtet, 
nid)t  ein  jufammenf)dngenbe$  Speftrum  mit  einjelnen  bunfcln  3treifcn,  foubern  auf  bunf= 
lem  Wrunbe  nur  einjelnc  ^clle  Sinfol  liefern.  ^Tiefe  9lcbclflccfe  beftefjen  bemnad)  lebiglid) 
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aud  glubcnben  ®afcn,  unter  roeldjen  nad)  bcr  1'age  bcr  Sitriai  Stitfftoff,  nddjftbem 
SEBaffecfloff  oorfjerrfdjen. 

3n  cincm  bcrartigcu  3«flanbc  muft  bic  geroaltige  ©admaffe  gerocfen  fein,  aud  roclcfier 
bic  Sonne  unb  bie  s$laneten  fid)  inbioibualificrten.  33efonberd  intereffant  ift  bcr  33ergleid) 
mit  foldjen  Sicbelflecfcn,  bcrcn  $orm  Slnjeidjcn  cincr  mddjtigen  dotation  Sberoegung 
erfennen  lafet,  roie  3.  2J.  ber  Spiralncbel  im  Orion  (f.  S.  71)  unb  bcrjenige  im  Stents 
bilbe  ber  3agbf)imbe  (f.  untenfte^enbe  2lbbilbung),  in  roeldbem  um  eincn  I;eUern  flern  fpi* 
ralformig  angcorbnete  sJJebelftreifen  lagern;  ferner  mit  foldjcn  Wcbilben,  rocldjc  ringfor; 
mige  Weftalt  Ijabcn  unb  bidroeilen  in  ber  3Jlitte  bed  Ringed  eincn  Stem  3eigen  (f.  S.  71, 
Mngncbcl  aud  bcr  iieier).  Cffcnbor  fjaben  roir  ed  fjtcr  mit  Wadmaffcn  ju  tfjun,  bie  iin 
Sjegriffe  ftel;cn,  ftdr)  untcr  bcr  SiHrfting  bcr  3cntrifugalfraft  in  cincr  ih?cife  ju  jcrteilen,  roic 

bied  bci  unfetnt  Sonnenf  i;ftcmc 
cor  ftonett  gefrfje^cn  ift. 

^fmfcn,  roeldje  bie  trrbe 
rocit  fpdter  burd)laufen  l)at, 
fct)en  roir  in  bem  jefeigen 
'ftanbe  bcr  Jyirfterne  unb  bcr 
Sonne  reprdfentiert.  SMcroci; 
jjeu  Sterne  bed  crftcn  Secd)w 
fd>cu  Xnpud,  bercn  Speftrcn 
oorroicgenb  bic  Stiffen  bed 
SBaffcrftoffcd  unb  bancben  roe= 
nigc  sJ)Jctalilinicn  bunfel  auf 
Ijellcm  Wrunbc  3eigen,  ftcllcn 
offenbar  bad  erfte  Stabium  im 
^ro3effe  bcr  2tbful)lung  bar. 
9Hetter  uorgcfdjritten  finb  in 
biefer  Mdjtung  bic  gclbcu 
Sterne,  311  roeldjen  aud)  bie 
Sonne  gcbjjrt,  unb  ba  iibcr 
bicfc  Icfetcre  einc  auftcrorbentlid)  grofte  9Reitflf  won  23cobad*)tungen  uorlicgt,  fo  lofptt  cd 
rooljl,  fie  ndfjcr  ind  Sluge  3U  faffen. 

T-em  freicn  2luge  ftcflt  fid;  bie  Sonne  aid  einc  gtcidjmdjjig  leudjtenbe  Sdjeibe  oon 
mafcllofcm,  ungctrubtem  (4(anje  bar;  ftc  gait  ftctd  aid  bad  Sptbol  ber  Hollfommcnbcit 
unb  ^ciubcit,  unb  bicfc  2lnfid)t  roar  fo  innig  mit  ben  pt)ilofoplnfd)en  Snfiemen  friitjerer 
3eit  oerbunben,  bag  man  anfangd  fogar  an  ber  !Hid)tigfeit  bed  unmittclbar  Gkfetjenen 
3rocifcltc,  aid  bie  2lnroenbung  oon  §crnrol>rcn  bicfen  Sdjein  aid  cine  £dufd)ung  offenbarte. 
3a,  Sd)einer  in  ^ngolftabt,  bcr  ungefdfjr  gleidijcitig  mit  Walilei,  mit  ftabriciud  in 
Wittenberg  unb  Harriot  in  ©nglanb  bie  (Srifteii3  won  Sonnenflctfcn  cutbedtc,  unterliefe 
ed  langc  $c\t,  feinen  %\mb  befannt  ju  madden,  ba  er  fid}  fdjeute,  einc  alien  Ijergebradjtcn 
2lnfdjauungen  fo  oollftdnbig  roibcrfprcdjcnbc  Set)tt  311  uerbrcitcu. 

2lber  rafdj  fdjroanbcn  bie  3roeifel.  2Jctrad)tct  man  bic  Sonne  burd)  ciu  gutcd  ^nftrumcnt, 
an  roelcfyem  bic  uotigen  2Jorrid;tungcu  3um  Sdmfoe  be*  2lugcd  gegen  ben  ali^u  blcnbcnbcn 
Hlan3  augebradjt  finb,  fo  fmbet  man,  baft  ber  2lnblitf  iljrcr  Cbcrfldajc  bem  erfteu  Gin* 
brude  burdjaud  nidjt  entfprid)t;  fie  jeitjt  fid)  cigentumlid)  marmoricrt,  unruljig  unb  roclleiu 
fbrmig  berocgt;  cinjclne  boiler  gldnjenbe  Stellen,  bie  Sonncnfarfcln,  madjen  fid)  na= 
mentlid)  gegen  bie  Mdnbcr  l)in  bemerfbar,  unb  au|jcrbcm  fallen  einsclne  tiefbunflc  Stellen, 
bie  Sonncnflcde,  auf. 
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Unferm  2Iuge  erfdjeinen  bicfc  jiemlid)  Hein,  allcin  roenn  man  bebenft,  roie  ungefjeuer 
rocit  son  und  bie  (Sonne  entfernt  ift,  fo  ergibt  [id)  bie  fefjr  bebeutenbe  9lu3be()nung  jebeS 
bunfcln  ^3unfte3,  ben  roir  flberfiaupt  ju  unterfdjeiben  im  ftanbe  finb.  Tie  Sonne  mU 
ifjrem  2>urd)meffer  con  187,000  beutfdjen  9JletIen,  roeldjer  benjenigen  ber  ©rbe  mefir  als 
lOOnial  ubertrifft,  fefjen  roir  unter  einem  ®efid)tSroinfel  oon  32'  (32  SRinuten),  alfo  oon 
roenig  mef>r  alS  ©n  ©egenftanb  on  ber  £)berflad)e  ber  Sonne,  ber  unS  unter  bem 
roinjig  fleinen  unb  nut  guten  Snftrumenten  eben  nod)  genau  mefebaren  SBinfel  oon  1" 
(einer  Sefunbe)  erfdjeint,  bat  in  SBMrflidjfeit  eine  ©rbjje  oon  ungeffit)r  100  3Heilen,  unb 
ein  florper  oon  bem  Turd)mcffcr  unfrer  Grbe  roiirbe  un3  unter  bem  roinjigen  s28infcl 
oon  etroa  17''  fid)tbar  fein. 

Tie  Meinften  %kdt 
finb  aufjerorbentlid)  feine 
idjroarje  ^unfte,  mit  benen 
bie  Sonncnobcrflad)e  oft 
roie  befdet  ift;  roafjrcnb 
man  biefe  meift  ate  s}>oreu 
bejeidmet,  finb  bie  eigent^ 
lid)cn  Sonnenflecfe  roeit 
grbjjcr  unb  erretdjen  mit= 
unter  ganj  foloffale  Timem 
fionen.  So  beobadjtete  ber 
vJtftronom  X  o  b  ia  $  S)H  e  a  e  r 
am  15.  sJ)idrj  1758  eiuen 
riefigen  tfled,  beffen  Tura> 
meffcr  nid)t  rocniger  al3  ein 
^roanjigftel  bed  Sonnet 
burdjmcfferS,  alfo  etroa 
1*00<J  geograpf)ifd)e  s])leilen, 
betrug  unb  benjenigen  ber 
ganjen  Grbfugel  fttnfmat 
tibertraf.   9iod)  bebeutenb 

grower  roar   ein  jroeiter  eoniun0bcrfid*<  mit  Sriedcn  unb  gadtin  (na«  6ec«i). 

#led ,  ben  einer  ber  eifrig* 

ften  i8eobad)ter  biefer  Grfdjeinungen,  3d)roabe  in  Tejfau,  am  4.  September  1850  unter 
einem  SHinfel  oon  etroa  5'  (fttitf  SJtinuten)  fal);  berfelbe  befa§  bemnadj  einen  Turd)meffcr 
oon  30,000  geograpt)ifd)en  3JleiIen  unb  einen  ftlddjenraum  oon  710  sJJiilIionen  Duabrat- 
meilen.  ©in  fo  riefiger  SHafjftab  bei  biefen  Grfd)einungcn  gefjort  allerbingS  }tl  ben  2Iu$= 
nabmen,  aber  glede  oon  einem  Turdnneffer  roie  unfre  (Srbe  unb  bariibcr  finb  ganj  ge= 
robf)ulid)e  iBorfommniffe. 

Tie  ©eftalt  ber  Sonnenflede  ift  iiberauS  roedjfclnb;  ate  normal  fann  bie  runbe 
5orm  gelten,  bei  roeldjer  ein  tiefbunfel  erfdjeinenber  Stern  regelmafng  oon  alien  Seiten  oon 
einem  ftrafjlenfbrmig  angeorbneten  Gliirtel,  bem  £albfd)atten  ober  ber  penumbra,  umgeben 
ift.  Taneben  fommen  Sonnenflecfe  oon  Idnglidjcr  (jJeftalt  oor,  anbre  finb  oollftdnbig 
unregclmdfjig;  fjdufig  Idjjt  fid)  eine  fpiralige  Slnorbnung  erfennen,  oft  finb  mebrcrc  $kdc 
ju  einer  ®ruppe  oereinigt,  furjum,  e3  bcrrfdjt  bie  grofjte  *3)lannigfaltigfeit,  unb  bebeutenbe 
ilterdnberungen  ber  einjelnen  %kdt  Caffen  fid)  in  oerffdltntemdfjig  furjer  3eit  erfennen: 
biefelben  oergrbfjeru  ober  oerfleincm  fid),  SteUungen  fommen  oor,  ,/Briirfen"  oon  Ieud>ten= 
ber  SJiaterie  jie&en  fia)  mitten  burd)  ben  Hern  fnnburd),  unb  cnblidj  loft  fid)  ber  ganje  Jled 
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auf,  rodfjrenb  anbre  on  anbcrn  Stellen  entfiefjen.  $en  SBorgang  bcr  ftcubilbung  fann 
man  oft  beobadjten;  fd)on  einige  Tage  corner  fiinbigt  fid)  berfelbe  in  bcr  5Regcl  an,  inbem 
bie  leudjtenbe  Dberflddje  bcr  Sonne  in  Semegung  gerdt,  %adeln  auftrctcn  obcr  reid)Hd)e 
^orcn,  bie  fid)  anfangS  fdjnetl  b,in  unb  f)er  beroegen,  bid  cine  bcrfclbcn  bic  Cberlmnb 
gcmtnnt,  fid)  oergrofjert  unb  ju  eincm  eigentlid)en  $lecfe  auSbilbct,  urn  ben  fid)  allmdfjlicf) 
bcr  §albfd)atten  legt.  3lbcr  nid)t  immcr  ifl  ber  33erlauf  cin  fo  einfadjer  unb  rugger, 
oft  gebt  bic  SJilbung  in  ciner  J)5djft  fturmifajen  SBcife  unb  unter  gcroaltigcn  2lu$brud)en 
gltifjenbcr  ©afe  au3  bem  Sonneninnern  oor  fid)- 

2Bie  bie  %oxm,  fo  ifl  aud)  bie  3a*>l  uno  ©rd&c  bcr  gleid)}e»tig  oorljanbenen  %kde 
fefjr  t>erfd)ieben;  mandjmal  ftnb  fie  in  fo  gcringcr  SJicnge  unb  2lu$bcf)nung  ju  feljcn,  bag 


Sonntnfltdt  (naif)  6fC<6i). 


bic  dltern  33eobad)tcr  mit  ib>en  fd)road)cn  ^nftrumentcn  glaubten,  bic  Sonne  fci  biSrocilcn 
tnonatci  unb  jabrelang  ganj  flccfenfrei.  2)iefc  "Dtnfid^t  bat  fid)  nun  aDcrbingS  mit  bcr 
SKerooIlfoinmnuug  bcr  £eleffope  ate  unrid)tig  erroiefen.  91bcr  trofebcm  bcrrfd)cn  fdjroffe 
©egenfdfce:  ju  mandben  ^citen  finb  bic  ^lede  feljr  febroadb,  rodfjrenb  fie  3U  anbern  in  bebcu-- 
tenber  ©rofje  unb  $abl  auftrctcn.  fiangjdbrige  2teobad)tungen  iibcr  biefen  ©egenftanb 
baben  cine  gefefcrndfjige  $olge  beS  SBkd)fel$  ergeben,  monad)  ungefdf)r  aUe  elf  3af>re  cin 
s])iarimum  eintritt,  auf  rocld)eS  cin  Minimum  folgt;  unb  befanntlid)  fallen  bicfc  ^crioben  bcr 
Sonnenflecfe  mit  jenen  bcS  GrbmagnctiSmuS  unb  bc$  Xufttetttti  con  9lorblid)tcrn  jufammcn. 

3cbcr  ftlccf  ftcllt  offenbar  cine  flcinc  SJerminbcrung  bcr  lcud)tcnbcn  unb  3Bdrmc 
ftrablcnbcn  Cberfldd)c  bcr  Sonne  bar  obcr  melmefjr  cine  bctrdd)tlid)c  33erminbcrung  bcr 
2lusftraf)lung  auf  einem  geringen  Xcile  biefer  $ldd)e.  "^ir  fennen  cine  2lnjaf)l  uon  %ir-- 
fternen,  bie  al3  ucrdnberlid)  bcjeid)nct  roerben  unb  tcilrocifc  bebcutenbeu  Scbmanfungcn 
in  ibrcr  Midjtftdrfc  untcrroorfen  finb,  unb  offenbar  gcbort  nad)  bem  focben  HDKtgeteiltcn 
aud)  unfrc  Sonne  in  bicfc  Categoric,  menu  and)  bcr  SJctrag  ber  Sd)ioanfung  fcin  erljeblidjcr 
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ift,  bo  bie  <5fcfamtfldd)e,  roeldje  bie  $lecfe  bet  cincm  SJtarimum  ifjreS  2luftreten$  einnefc 
men,  nod)  nid^t  Vwo  bcr  ganjen  Sonnenfd)eibe  ju  bebecfen  pflegt.  2>afj  btefe  Unterfd)iebe 
in  bcr  und  jugefjenben  SJicnge  von  £td)t  unb  Marine  audE)  auf  bee  Grbe  fid)  geltenb  madden, 
ift  geroifc,  unb  e3  ift  nut  jroeifetyaft,  ob  bie  Unterfd)iebe  bebeutenb  genug  [tub,  um  beobadjtet 
unb  gemeffen  ju  roerben. 

2Bie  roir  l)ier  irofe  ollet  Unregelmdfcigfeit  in  ben  einjelnen  ©rfojeinungen  cine  ent- 
fdjiebene  ©efefcmdfjigfeit  in  jeitlid)er  33ejiel>ung  fennen  gelernt  Ijaben,  fo  finben  roir  eine 
fold)€  audj  in  ber  rdumlidjen  SJerteilung  ber  tflctfc.  %n  ber  tlmgebung  be;  beiben  $oIe 
ber  Sonne  fefjlen  biefelben  ganj,  unb  in  einer  ©ntfemung  »on  mefjr  alS  30  Sreitengroben 
oom  Equator  gefjSrt  Uir  3Iuftreten  ju  ben  Seltenfjeiten;  ebenfo  felten  finben  fie  fid)  in 
unmittelborer  9idlje  be$  Equator*,  roogegen  fid)  in  ben  bctben  „R6nig3}onen"  jroifc&en 


6onntnfttdf  (nad)  ©ccdji). 


bem  10.  unb  30.°  n6rbUd)er  93reite  einerfeitS  unb  benfelben  ®raben  fiiblidjcr  Srette  ember; 
fcits  bie  grofjte  9Wef)r}aI)l  fonjentriert. 

53cobacb,tct  man  einen  unb  benfelben  Sonnenfled*  mebrerc  £age  nadiciuanbcr,  fo  bemcrft 
man,  bafj  berfelbc  feinen  Drt  uerdnbert  unb  jroar  in  ber  2lrt,  bafj  er  am  dftlid)en  9ianbe 
ber  Sonne  erfdjeint  unb  aflmdffUd)  nod)  2Beften  oorrtidt,  bis  er  om  roeftlidjen  9ianbe 
roieber  uerfdjnnnbet.  Smat  faben  bie  ^ledfe  audj  eine  eigne  33eroegung,  biefelbe  ift  ober  »cr= 
^dltniSmafng  gering.  £)ie  regelmdfjige  SJerfdjiebung,  oon  roeldfier  roir  £ier  fpred)en,  ift 
eine  fdjeinbore,  ber  %Ud  dnbert  feinc  Sage  ouf  ber  Sonne  nidjt  roefentlid),  fonbern  bie 
Sonne  fclbft  bref>t  fid)  in  bem  angegebeuen  8 tunc  um  ibre  Sldjfe;  natiirlid)  mad)en  and) 
bie  %ltdt  bie  S3eroegung  mit,  roorauS  man  bie  $eit,  roeldje  bie  Sonne  ju  einer  oollen 
Umbre^ung  um  tfjrc  3Id)fe  braudjt,  auf  25,38  Xage  6ered)net  bat.  ?{ad)  Slblauf  einer 
fmlben  Umbrefjung  foUte  jeber  %U&,  ber  am  Dftranbe  ber  Sonne  oerfdfjrounben  ift,  am 
SBeftranbe  roieber  erfd)einen;  bod)  ift  bie  Unbeftdnbigfeit  biefer  ©cbilbe  fo  grofj,  bafj  fie  oft 
in  ber  3eit,  rodfjrenb  roeldjer  fie  un8  unfidjtbar  finb,  wrfd)roinben  unb  fid)  auflbfen  ober 
tyre  gorm  fo  bebeutenb  oerdnbern,  bafj  fie  bei  u)rem  9Bicberauftaud)cn  nid)t  mit  SidEjcrljcit 
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rnetyr  crfannt  roerben  fonnen.  93on  otelen  bagegen  rourbe  bie  SBieberfefjr  beobad)tet,  io 
einjelne  berfelben,  ratify  aflerbingS  feltene  HuSnabmen  bilben,  fonnten  rodfjrenb  6-8, 
einer  fogar  rodfjrenb  18-22  Umbre&ungen  ber  Sonne,  alfo  im  lefctern  $alle  Vja^xt 
hinburd),  oerfolgt  roerben. 

9iaturltd)  ift  bie  $orm  ber  $le<fe  fc^r  »erfd)ieben,  jc  nadjbem  mir  fie  ant  9lanbe 
ober  in  ber  3RUte  ber  Sonne  fefjen.  9tad)  ben  einfad)ften  Megeln  ber  ^Jerfpeftioe  erfdjeinen 
fie  un3  im  erfiern  %aUt  ganj  fd)mal,  rodhrenb  roir  fie  im  lefctern  in  ibrer  r»ollen  Sreite 
roabrnebmen;  bie  untenfte&enbe  3l66Ubung  roirb  bieS  binr«d)enb  erldutern.  2Wein  nod)  eine 
jroeite  erfd)einung  triit  un3,  roentgens  in  ber  2Rel>r}af>l  ber  pile,  entgegen:  glede,  roeld)e 
in  ber  3Hitte  ber  Sonne  einen  regelmdfjigen,  runben  Stem,  turn  rtngfdrtnigem  $albfd)atten 


$lcde  etngefenft  finb,  bejeidjnet  man  als  bie  $§otofpf>dre  (<y>^c  [phos],  b.  b.  iiid)t), 
bie  Spf)dre  be«  £id)te$,  unb  fie  ift  e$,  bie  roir  mit  freiem  2luge  unb  mit  £eleffopen,  roenn 
fie  nid)t  ganj  befonbere  33orrid)tungen  befifcen,  allein  feben.  3n  2Birfli<$fett  aber  tegen 
fid)  um  bie  sjjbotofphdre  nod)  anbre  £fiu"en  fjerum,  bie  un3  unter  gerodbnlid)en  SUerbdlt* 
niffen  unfidjtbar  bleiben  unb  juerft  bei  ®elegem)eit  totaler  Sonnenfinfterniffe  beobadjtet 
rourben.  2Wan  fte^t  bann  einen  fdjmalen  9ling  oon  rotem  £id)tc,  beffen  fpeftroffopifd)e 
Unterfudjung  ergab,  bafj  er  ber  §auptfad)e  nod)  au$  glu&enbem  SBafferftoffe  befreljt,  roeld)er 
al$  oerfjdltniSmdfjig  bUnne  £ulle  bie  ganje  ^(wtofp&dre  umgibt.  £tefe  rottid)  gldnjenbe 
(^asmaife,  bie  eine  £idc  oon  1000  bid  1500  geogr.  9Heilen  befifet,  f)at  ifjrer  garbling 
roegen  ben  Stamen  Gbromofpbdre  Gfp<3im  [chroma],  b.  f).  %Qibt)  erfyalten. 

3»  einjelnen  fallen  ift  e3  nod)  gelungen,  jroifdjen  ^frotofpfjdre  unb  <S()romofpf)dre 
eine  dujjerft  biinne  Wasfdudjt  ju  entbetfen,  roeld)e  burd)  fer)r  merfrourbige  <5igentumltd> 
feiteii  ausgc3eid)net  ift.  3ft  ber  Speftralapparat  beim  Seginne  ber  £otalitdt  einer  Son-- 
nenfmfterni*  genau  auf  bie  Stclle  gerid)tet,  an  rocld)er  bie  lefcte  3pur  ber  <JM)otofpbdre 


umgeben,  jeigcn,  oerlieren 
U)re  fummetrifd)e  ©eftalt, 
roenn  fie  bem  9ianbe  ber 
(Sonne  ndfyer  ftef>cn.  £er 
gcgen  bie  SHitte  ber  Sdjeibe 
ju  gelegene  Xtil  bei  §alb* 
flattens  roirb  fd)mdler  unb 
oerid)roinbet  enblid)  ganj, 
rodfjrenb  bie  bem  9ianbe  ge* 
ndb^erte  ^artie  ber  ^Jenum* 
bra  faft  unoerdnbert  bleibt. 
2lud)  biefe  Snberung  ift 
lebiglid)  eine  $olge  ber  per= 
fpeftimfd)en  Skrfdnebung, 
aui  ber  roir  fd)Uefjen  mQfs 
fen,  bafe  bie  £onncnflecfe 
ikrtiefungen  in  ber  leud); 
tenben  OberfIdd)e  entfpre= 
d^en,  beren  geneigte  31dm 
ber  ben  §albid)attcn  bilben, 
roie  e^  bie  »bbilbung  auf 
S.  77  barlegt. 


3»ci  Sonncnf Urff ,  in  iftttm  allmll)lt4{n  SJortfldtn  Obtt  bit 
Sonncnf4|tibe  ttorocftcllt  (nai)  6ec£bi). 


$)ie  roeifeglii^enbe  SWaffe 
ber  Sonne,  in  roeld)e  bie 
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oerfdjroinbet,  fo  gelingt  eS  unter  gfinftigen  SBerljdltmffen  unmittelbar  nad&  ber  SBerbunfelung 
berfelben,  rodljrenb  ganj  furjer  3ett  ba8  Spefrrum  cincr  fiufjerft  bunnen  @a$fdf)ic{>t  ju  fefjen, 
bie  in  f>errlid?em  ©lanje  auf  bunflem  ®runbe  cine  3Renge  leudjtenber  Sinien  jeigt  unb  3toar, 
foiocit  cine  Seobad)tung  bei  ber  furjen  2)auer  bet  (5rf$einung  mdglid&  roar,  genau  biefelben 
fiinien,  roeldje  im  gerodf>nlidf>en  Sonnenfpeftrum  bunfel  erfd&einen.  2Bir  Ijaben  alfo  f>ier 
nad)  bent  oben  ®efagten  ein  „umgeftiir}te3  Sonnenfpeftrum".  GS  ifl  roafjrfdjeinltd),  bag 
bie  bunne  leudjtenbe  <3d)id)t  grotfd)en  Sp^otofp^are  unb  €fjroniofpf)dre  mit  if/ren  gat)lreid)en 
gldnjenben  fiinien  e$  ifl,  roeld)e  bie  ^rauntyoferfdfjen  Sinien  erjeugt;  baa  reine  raeifje  £td(jt 
ber  ^tyotofp&dre  mufj  bie  bunne  ®a&)tyti)t  paffieren,  roelc&e  nun  bie  ifjr  eigentumlidjen 
fiicjtftra^lcn  auSldfd&t  unb  fo  bie  bunleln  ©trelfen  be«  normalen  <3onnenfpeftrum3  erjeugt. 

2113  dufjerfte  Umgebung  ber  Sonne  erfdjeint  bei  totalen  ^infierniffen  ein  bie 
fd&roarje  Sdjeibe  rings  umflie&enber  ftraljlenber  Sidfjtfdfpmmer,  bie  ftorona,  roeld)e  in 
unmittelbarer  9iaf»c  be$  buntcln  JtreifeS  am  IjeDften  ijt  unb  pon  ba  burd)  allmdt>ud)e 


64tmott|(6e  SarfteKung  ber  ftlelnbaren  Seronberuno  ber  6onnenflei!e  burd)  bie 
Umbrtbung  btt  Sonne  (nag  Geeebi).  SgL  lejt,  6.  76. 

3roifdf)enjtufen  in  ben  bunfeln  $immel$grunb  fibergefyt.  $>ie  6peftralunterfudwng  crgab 
ein  fd)road&e$  lontinuierlidfjeS  Speftrum  mit  mefireren  ^cllcn  Sinien,  unter  benen  fid)  fotdje 
beS  SBafferftoffe*  unb  be*  9iatrium8  beftnben.  $er  ^eOfte  unter  ben  leud&tcnben  Streifen 
ift  jebod>  no$  an  feinem  irbtfd&en  &5rper  beobad&tet  roorben,  rofiljrenb  er  fid)  in  ber  Gfjromo- 
fptydre  nrieberfinbet. 

93on  befonberer  9Bid)tigfeit  finb  bie  SSorgdnge  an  ber  Dberflddfje  ber  (Stjromofpbdre. 
Bei  ber  totalen  (SonnenfinftermS  am  8.  ^uli  1842  geroaljrte  man  am  9tanbe  ber  oer- 
finfterten  <Sd)eibe  rigentfimlidje  rote  §eroorragungen,  roeld)e  man  Sprotuberanjen  nannte. 
2Bot)l  toaren  biefelben  fdjon  fruber  beobad&tet  roorben,  aber  Tie  batten  feine  grofje  2luf: 
merffamfett  erregt;  -urn  fo  me^r  roar  bieS  nun  ber  ftall,  unb  mit  grofjter  Spanmmg 
rourben  bie  nddfrften  totalen  ^infterniffe  erroartet,  urn  iiber  bie  91atur  biefeS  feltfamcn 
s}}f)anomen3  roeitere  Unterfudfmngen  anjuftellen.  3n  ber  S'ljat  liefcrten  biefe  trofc  ber  furjen 
3«it,  roeld)c  bie  £otalitdt  bauerte,  fef>r  roidjtige  9ie|"ultate.  3"  fin  neueS  Stabium  tratcn 
aber  biefe  llnterfud)ungen,  aid  ed  gelang,  biefe  Grfa)einungen  and)  bei  ooll  fdpeinenber 
©onne  burd?  ben  Speftralapparat  ju  beobaajten.  3Kan  fanb,  bafj  burd)  geeignete  aSorrid)-- 
tungen  nid)t  nur  bie  ^rotuberanjen,  fonbern  aud)  bie  6l;romofpbdre  unb  unter  befonber* 
gfinftigen  5Ber^dltniffen  felbft  bie  bilnne  (jtosfdfndjt  mit  ^ellen  Speftrallinien  5Toifdr)en 
klftomoi  unb  ^^otofp^arc  aud)  oljne  ^inftermS  bcobadtjtet  rocrben  fonnen.  <2eit  biefer  3^it 
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|"mb  3af)Ircid)C  Slftronomen  mit  bcm  fortrodfjrenben  Stubium  bcr  ^rotuberanjen  unb  bcr 
Gbromofpfjdre  bcfd^dftigt,  unb  in  crftcr  £inie  ift  untcr  if>nen  bcr  oor  furjcm  oerftorbene 
^ater  Secd)t,  bcr  berufmite  23orftanb  bcr  Sternroarte  am  Collegium  Jtomanum  in  3Rom, 
3U  nennen,  beffen  auSgejeidjneted  SBcrf  fiber  bic  Sonne  aUgcmein  befannt  ift. 

G()romofpf)dre  unb  ^rotuberanjen  fmb  fietS  nur  am  dufjerfien  SRanbe  bcr  Sonne 
fidjtbar;  im  3nnern  bcr  Sdjcibe  fonncn  roir  fie  nidjt  roafjrnefnncn,  ba  bcr  fibcrrodltigenbe 
(^lan;  ber  ^hotoiphdrc  bier  eine  Seobadjtung  unmbglid)  madjt.  3m  allgemeinen  erfdjeint 
bic  Dbcrfldd)e  ber  Gfjromofpfjdre,  roie  bie  cincr  ruf)ig  jtef>enben  glfiffigfeit,  fctjarf  begrenjt; 
daiifii;  abcr  jeigt  ifjrc  2lufjenfeite  eine  sJJienge  feincr  Straiten  unb  Ilciner/  unregelmdjjig 
geftalteter  glammen,  roeld)e  bic  §6fje  bcr  barunterliegenben  <£f)romofpf)dre  etraa  urn  bad 
SDoppelte  iibcrragen.   SMcfe  bilbcu  ben  ttbergang  ju  ben  cigentlidjen  ^rotuberanjen,  bie 

in  §arbe  unb  Speftrum  mit  ber 
Gf)romofpf)dre  fibereinfiimmen  unb 
in  geroiffen  gormcn  gerabeju  att 
lofale  Sluftreibungen  ber  lectern  be; 
trad) tot  roerben  fonnen;  bod;  finb 
bie  ^rotuberanjen  bcr  %Jlt1)T$ai)l 
nad)  roeniger  gldnjenb  aid  bie  (Sfjro= 
mofpbdre. 

2Me  einfadjfte  gorm  jtcHen  bie 
fogenanntenftaufenprotuberan: 
jen  bar,  rocldje  oft  nur  ate  gldu= 
jenbe  2lnf)dufungen  bcr  djromofpf)ds 
rifd)cn  Sdndfft  erfdjeinen,  rodfjreub 
anbrc,  bie  SRebelprotuberanjen, 
in  iljrer  ©eftalt  unfern  9Bolfen  ocr; 
gleidjbar  finb  ober  fid)  baburd)  6U* 
ben,  bafj  eine  ober  jroei  geuerfdulen 
auS  bcr  Gfjromofpfidre  auffteigen 
unb  fidj  bann  in  eincr  §d()e,  bie  bid 
ju  16,000  gcogr.  9Rdfal  betragen 
fann,  in  uebclartigc  SRaffen  aufldfcn.  $ie  f)eH  leudjtcnben  Strafjlenprotuberanjen 
fteigen  bagegen  mit  grofjer  Sd)neHigieit  fenfredjt  ober  fduef  oon  bcr  Dberflddje  ber  Sonne 
auf  unb  brciten  fid)  in  bcr  &6f)e  garbenfdrmig  aud  ober  fallen  rafctcnartig  roieber  jurud. 
3()re  £aucr,  rodljrenb  rocld)er  fic  fortrodf>rcnben  fyeftigen  ^crdnberungen  untcrroorfen  fmb, 
ift  in  ber  Negel  cine  jiemlid)  furje.  2>ie  3lrt  unb  2Heife  bed  2luffd)iefjen$  bicfer  mcrfrour* 
bigen  GJebilbe  Idfjt  fid)  mit  nid)t3  auf  Crbcn  aid  mit  ben  geroaltigften  oulfanifdjen  (Snip* 
tionen  oergleidien,  unb  offenbar  fiaben  roir  e$  in  ifmcn  mit  SluSbrudjcn  glfifjenber  ®afc  auS 
bcr  Sonncnoberfldd)c  ju  ttjun,  gegen  roeld)e  and)  bie  ftdrfften  »ulfanifd)cn  itorgdnge  auf  ber 
Crbe  oerfd)roinbenb  fd)roadj  erfdjeinen  (ogl.  bie  beigdjeftete  Safel  „Sonnenprotuberanjen"). 

£ie  ^rotubcranjen  fmb  nid)t  rote  bie  %Udc  auf  beftimmtc  9tegionen  ber  Sonne  b& 
idjrdnft,  fonberu  tretcu  ubcrall,  oon  ben  ^Jolen  bid  jum  Equator,  auf,  roenn  aud)  nidjt 
iibcrall  in  gleidjer  fidufigfett;  forootjl  auf  bcr  nbrblid;en  als  auf  bcr  fublidjen  ."galbfugcl 
ber  Sonne  fiiibcu  fid)  jc#3roei  Soncn,  in  roeld)en  fic  fel)r  (jdufig  finb.  Qmi  bcrfelben  licgen 
nur  roeuig  oom  Equator  entfernt  unb  fallen  mit  ben  oben  crrodljnten  ilbnigdjoncn  jufam^ 
men,  in  rocld)cn  bic  sJJiebrjal)l  ber  Souncnflcdc  erfd)cint;  cin  jrocited  SJlajimum  bcr  ^ro= 
tuberanjeu  finbet  fid)  nid)t  fef)r  rocit  oom  ^ole  in  jeber  bcr  beiben  ^cmifpbdren  jroifdjen 
bcm  70.  unb  80.  33rcitengrabc.    ©it  fc(jen  bemnad)  venigftatf  fo  rocit  cine  ilcrbinbung 
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jroifdjen  ftlecfen  unb  $rotuberan3en,  als  ein  9Hajimum  ber  lefetern  tnit  bcm  ftauptoor; 
fontmcn  bcr  crftem  gufammenf&Qt;  oor  attem  finb  cS  bic  ftraf)ligen  Grupttonen,  incite  al$ 
Segleiter  bcr  Sonnenflecfe  erfdjeinen  unb  aus  bcr  Umgebung  biefcr  ftaj  erljeben.  Sdron 
frufjer  rourbe  errodljnt,  baft  nodj  cine  brittc  Grfdjeinung  an  bcr  Sonnenoberflddje,  ndmlid) 
bic  ^acfeln  (f.  untenftebenbe  Slbbilbung),  roeldje  lofale  2luftreibungen  bcr  pf)otofpf)drifd)en 
SRaffe  barflellen,  mit  SBorliebe  ftd>  in  bcr  Umgcbung  bcr  Sonnenflcde  jeigt.  Gin  foldjes 
3ufammentrcffen  Idftt  offenbar  auf  cine  urfddjlidbe  SBerbinbung  biefer  ^tjdnomene  fdjlieften, 
unb  biefe  GrfcnntniS  bietet,  foroeit  unfre  Ginfidjt  reidjt,  bas  befte  9Hittel,  urn  in  SScrbin-- 
bung  mit  ben  Grgebniffen  bcr  Speftralanalufe  cine  Stnjltfjt  iiber  bic  pfjofifdje  Sefdjaffcn^ 
(jeit  ber  Sonne  ju  bilben. 

fceiber  fmb  roir  con  einem  cnbgiiltigen  Siefultate  in  ben  Unterfudmngen  iiber  bic 
pf)9fifd)e  33efd}affenfcjcit  bcr  Sonne  nodj  fcfjr  roeit  entfernt,  unb  bie  2lnfirf)ten  bcr 
oerfdncbenen  9lftronomen  unb  ^fjnfifer  getjen  foum  in  irgenb  einer  Jrage  tocitcr  auSeinanber 
alS  in  bicfer.  23on  oerfdnebenen  2:b,co- 
ricn,  roeldjc  bariibcr  aufgeftcQt  roorben 
finb,  roollen  roir  jroei  ins  Stuge  faff  en, 
bie  in  fefjr  rocfentlidjen  $unften  von- 
cinanber  abroeidjen  unb  jroei  cmincntc 
tenner  ber  Sonne,  Secd)i  unb  3c >  liner, 
$u  itjren  Urfjebern  tjaben.   2Bela>  oon 
bicfen  3uffaffungen  als  bie  ridjtigere  fti 
betradjten  fei,  Idftt  fid)  tjeutc  nod)  nid)t 
entfdjeiben,  unb  am  roenigflen  fann  cin 
Urteil  baruber  luer  ^piafe  finben,  benn 
nur  bic  fertigen  SHcfultate  bcr  2lftronomie 
rocrben  tner  furj  angefiifjrt,  foroeit  fie 
fur  bic  ©cologie  oon  2Bia)tigfeit  fmb.    «{„  cniunfttif,  do*  ftaddn  uma.tb«n  (no*  6ec«t). 
2lfle  oerfdjicbenen  !tf)eorien  miiffen  eincn 

roeiftgluljenbcn  Sldrper  bcr  Sonne  annefjmen,  rocldjer  cin  jufammeufcjdngenbeS  Spef= 
trum  gibt,  unb  oon  beffen  Wd)te  bann  bie  ©afc  ber  duftern  Sonnenatmofpfjdre  geroiffc 
£idjtarten  abforbicren,  rooburd)  bie  graun&oferfctjen  fiinien  erjeugt  rocrben.  2>er  rocifc 
glub/nbe  ftbrper  fann  bcr  groften  3kroeglid)feit  nad),  bie  roir  bci  ben  SBorgdngen  an  bcr 
Sonncnoberflddje  bemcrfen,  nidjt  feft  fein.  GS  lag  bafjer  in  erficr  iiinie  bie  23ermutung 
nafjc,  baft  fid)  berfelbc  in  fliiffigem  3uflanbe  befinbe;  allein  feitbem  man  roeift,  baft  aud) 
®afe  unter  tjofjerm  2)rude  cin  §ufammenl;dngenbe£  Speftrum  geben,  ift  bie  9)tdglid)fcit 
ins  2luge  ju  faffen,  baft  bie  ganje  Sonne  auS  gluljcnben  ©afen  beftelje.  ©ie  Gntfdjeibung 
ber  grage,  ob  roir  flfiffigen  ober  gaSfbrmigen  3")^anb  anneljmen  follen,  ift  bic  rocfejitlid)fte, 
urn  roeldjc  es  fid;  bei  alien  Slontrooerfcn  uber  bic  S3cfd)affenf)cit  ber  Sonne  fjmibclt. 

^liifftge  Jlonfiftcnj  naljm  fd;on  JHird)f)off  in  feinen  grunblcgenben  3lrbciten  an,  unb 
namcntlid)  ocrtrat  3bllner  bis  ju  feinem  oor  furjem  crfolgtcn  Xobe  biefe  3lnfd;auung. 
25a  bic  Speftralanalnfe  bei  ber  Gntfdjcibung  uber  biefc  5ra9c/  ro»e  ,mr  gcfcljcn  tjaben, 
tcin  un3rocibcutiges  3^ugnis  gibt,  fo  ift  es  notroenbig,  [id)  auf  anbrc  33eobad)tungen  )u 
ftii^en.  Xie  Sdjroierigfcit  babei  ift  immcr  bie,  baft  auf  ber  Sonne  fo  ungcljeuer  bofje 
Xemperatur  unb  ein  fo  foloffaler  2)rucf  tjcrrfd^en,  baft  roir  uns  burd)  ?}cobad)tung  irbtfd)er 
^orgdngc  unb  burd)  Gyperimente  im  iiaboratorium  fcinc  Ijinreidjenbc  Sl>orftcIIung  oon  ben 
bortigen  3«fta»ben  madden  fflnncu.  ^en  roidjtigftcn  2luSgangspunft  fur  bic  Scrocisffll): 
rung  3bllnerS  bilben  bie  eruptiuen  ^rotubcranjen,  jene  geroaltigen  Wasausbriidjc,  roeld)c, 
ben  oulfanifd)cn  3?orgdngcn  bcr  Grbe  oerglcid)bar,  mit  einer  uugcljcucrn  Gncrgie  unb 
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©efdjroinbtgfeit  9Raffen  con  Safferftoff  unb  metalltfdjen  ftampfen  in  riefigc  $ol>en  fjinaufc 
fd)leubern.  9Jad>  ben  belannten  ©efefcen  bcr  ^bofif  ift  jur  ©ntftelwng  einer  fold)en  ©ruptton 
bad  93orf>anbenfein  eincr  oorangefjenbenSpannung  notroenbig,  roie  fie  innerfjalb  einer  lebiglid) 
aud  ©afen  beftebenben  9)iaffe  nid)t  ejiftieren  fann;  fie  fefct  bod  SBorbanbenfein  eincr  fliiffigen 
£rennungdfdnd;t  jroifd)en  ben  gefpannten  ©afen  im  Qnnem  unb  bem  Staume  ooraud,  in 
roeld)em  bie  Eruption  erfolgt.  (£d  ift  befannt,  bafj  niele  ^(ftffigfetten  bie  $dl)igfeit  befifcen, 
©afe  in  fid)  aufjunefimen,  ju  abforbieren;  bod  befanntefte  SBeifptel  licfert  bad  2^of|cr, 
roeldjed  atmofp^arifaje  fiuft  unb  5to&lenfdure  aufnimmt  ober  auflofx.  Slber  aud)  fjcifje, 
gefd)mol$ene  Jldrper  abforbieren  ©afe,  tcilroetfe  in  au&erorbentlid)  grofjer  SHenge;  fo  ent= 
baltcn  bie  fiaoaftrfime  unfrer  SBulfane  ftetd  bcbeutenbe  SRaffen  oon  SBafferbampf,  5lof)len- 
fdure  unb  anbern  ©afen,  bie  bei  ber  3lbffif)lung  unb  ©rftarrung  entroeidjen  unb  auf  ben 
jd^en,  feft  roerbenben  Strdmen  burd)  bie  ©eroalt  ifjrer  Sudftromung  felbftdnbige  Heine 
Gruptionen  (jeroorrufen.  ©cfd)moIjcned  Silber  entfjalt  3.  SB.  bebeutenbe  Ouantitdten  von 
Sauerftoff  abforbiert,  bie  beim  ^eftroerben  bed  9Wetau*ed  mit  fleinen  ©rplofionen,  bem  fo= 
genannten  Sprafcen,  entroeid)en.  $ie  analogic  mit  fold)en  Sorgdngen  Uegt  fe$r  naf)e, 
unb  ed  roiirben  bcmgcmdf}  bie  eruptinen  ^rotuberanjen  burd)  ©afe  gebilbct,  roeldje  au$ 
ber  fid}  abfuf>lenben  Sonnenmaffe  entroeid)en. 

2£eld)e  SBebeutung  bei  ber  Slnnalnne  eined  fliiffigen  3uftanbed  bed  SonncnfdrperS 
ben  ftledfen  jujumeffen  fei,  ift  eine  j5rfl8c/  t,on  wrfd)iebenen  Sciten  uerfdjieben 
beantroortet  nrirb;  einige  fefjen  in  benfelben  SBolfenbilbungen,  rodbrenb  fie  30U"** 
fefte  ^robufte  ber  Slbfuljlung,  aid  Sd)lao?enmaffen,  betradjtet,  bie  auf  ber  Cberflddje  beS 
gli'tbenben  Peered  fdjroimmen.  9iad)  ber  £f)corie  3°Hnerd  fefjen  xoix,  roenn  roir  bie 
weiB  leudjtenbe  Sonnenfd)etbe  betrad)ten,  fur  gerodfntlid)  nidjt  unmittelbar  auf  bie  Ober* 
fldd)e  biefed  feurigen  Djeaned,  fonbern  auf  eine  Sd)id)t  iiberauS  fjeijjer  ©afe,  bie  unter  bem 
Iroben  2>rucfe,  roeld)em  fie  audgefefct  finb,  roeifj  leud)ten  unb  ein  fontinuierlid)ed  Speftrum 
liefern.  $at  fid)  nun  auf  ben  unter  biefen  ©afen  befinblidjen  feurig- fluffigen  SHaffen  ein 
groped  Sdjladfenfelb  aid  ^robuft  ber  2tbful)lung  gebilbet,  fo  roirb  bicfcd  ben  flern  eined 
Sonncnflecfed  bilben,  inbem  iiber  ber  fd)roimmenben  Sd)oIIe  bie  ©afe  fid)  abfU^len,  ben 
$albfd)atten  bed  Stcrned  bilben  unb  nod)  SBerluft  i^red  iiberaud  ftarten  ©lanjed  bem  3lugc 
in  bie  !Tiefe  auf  bie  Cberfeite  bed  Sd)lao!enfelbed  ju  bliden  geftatten.  6d  roflrbe  bied  bie 
Xb«tfttd)e,  bafe  bie  ©onnenflccfc  aid  ©infenfungen  erfd)eincn,  in  natflrlidjer  23eife  crfldrcn, 
rodljrenb  bad  Suftrcten  eruptioer  ^rotuberanjen  fe^r  gut  ben  ^rucfbifferenjen  jugefdjrieben 
roerben  fann,  roeld)e  biefer  9?organg  naturgemdfe  mit  fid)  bringt.  2)ad  rafd)e  Grfd)einen 
unb  2?erfd)roinben  braud)t  nidjt  immer  ber  Sleubilbung  von  ©djlacfenmaffen  unb  i^rer 
^iebereinfdjmeljung  jugcfd)rieben  ju  roerben,  fonbern  bem  3luftaud)en  ober  Unterfinfen 
fdjon  uor^anbener  Swollen,  unb  ein  fold)er  Siorgang  tuirb  fid)  mit  ben  rafdjen  SJerdnbe^ 
rungen,  bie  man  beobad)tet,  beffer  in  ©inflang  bringen  laffen. 

liefer  ^eorie  3ollnerd  rooUen  roir  biejenige  bed  ^iaterd  ©ecd)i  entgegenficllen. 
Ter  ^auptfda)lid)fte  (Jinrourf,  roeldjen  Secd)i  gcgen  36Uiwr  erljob,  bejte^t  fid)  auf  bad 
©eroid)t  ber  (Sonne.  Sefanntlid)  ift  ed  ber  Slftronomie  gelungen,  bad  ©eroid)t  ber  Sonne 
feftjuftcllen,  unb  ed  l)at  fid)  ergeben,  bafe  i^re  SWaffc  322,800mal  fd)roerer  ift  al«  biejenige 
ber  Grbe,  rodbrenb  an  Solumen  bie  flberlegcntjeit  ber  Sonne  eine  roeit  gro&ere  ift.  6d 
gef>t  baraud  pernor,  ba^  bie  £id)tigfeit  (bad  fpejififaje  ©eroid)t)  ber  Sonne  roeit  geringer 
ift  aid  biejenige  ber  (Srbe,  bafe  ein  Stub*  bcr  Sonne  mel  leister  ift  aid  ein  gleidjgrojjcd 
Stiidf  bcr  Grbe.  3"  ber  ^^at  ift  bie  Sonne  nid)t  ganj  um  bie  &dlfte  fd)roerer,  aid  ed 
cine  gleidjgrofje  Hugel  oon  Staffer  rodre.  9hin  befte^t  aber,  roie  bie  Spcftralanalnfc  jeigt, 
bic  Sonne  $um  gro&cn  2"eilc  aud  Gifcn  unb  anbern  fdjroeren  ^JetaUen,  unb  ed  rodre  baf>er 
cin  oicl  ^o^ercd  ©eroidjt  $u  erroartcu,  roenn  bicfe  in  fluffigem  3uftanbe  fid)  befdnben. 
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Ginen  jroeiten  ©runb  gegen  36Dncr3  Xfjeorie  liefert  bic  93erdnberlid)feit  bcr  Sonnen- 
flecfe,  roeldje  nad)  Secd)i  roegen  if>rer  iiberau*  grogen  Unbeftdnbigfeit  nid^t  aid  fefie 
SWaffcn,  fonbern  nur  ate  roolfenartige  ©ebilbe  betradjtet  roerben  fonnen.  9tad)  Sccd)i 
ift  bie  8onne  gadfSrmtg.  SBefanntlid)  ift  ed  ben  ^fjofifern  gelungen,  burd)  Snroenbung  con 
augerorbentlid)  Iwljem  ©rude  aUe  ©afe  ju  oerbid)ten  unb  flufjtg  ju  mad)en;  bie  erfte  epod>e= 
madjenbe  ©ntbedung  auf  biefem  ©ebiete  war  bag  gelungene  experiment  Jlattererd  in 
2Bien,  auf  biefem  SBege  bie  ftofjlenfdure  fCiiffig  barjujtellen,  unb  feitfjer  f>at  ntan  bie  6r= 
fanning  gemadjt,  bag  bie*  bei  alien  ©afen  mdglid)  ift.  3Ran  fiat  jebod)  babei  bemerft,  bag 
fjotyer  25rutf  aHein  biefe  SSirfung  nid)t  fjeroorbringt,  fonbern  bag  aud)  geroiffe  temperature 
oertjdltniffe  f;errfd)en  miiffen.  Sobalb  bie  £emperatur  jii  fyod)  ift,  reid)t  felbft  ber  ge* 
raaltigfte  $rud,  ben  roir  erjeugen  fonnen,  jum  58crfliiffigen  ber  ©afe  nid)t  me&r  aud.  $er 
2Bdrmegrab,  bei  roeld)em  biefe  <5rfd)einung  eintritt,  ijt  bei  oerfdnebenen  ©afen  oerfdjieben; 
bei  ber  Stotjlenfdure  betrdgt  er  31°  (S.,  unb  fobalb  bie  £emperatur  baruber  anfteigt,  ge= 
lingt  ed  in  feiner  SBeife  mef>r,  bad  ©at  fluffig  5U  mad)en.  £>en  Spunft,  in  roeld)em  bicfer 
3uftanb  eintritt,  bejeid)net  man  ate  ben  „frittfd)en  ^unft".  Secd)i  nimmt  nun  an, 
bag  auf  ber  Sonne  bie  &ifce  eine  fo  unge^eure  fci,  bag  nid)t  nur  bie  2RetaHe,  roie  ©ifen, 
Siangan  :c,  fid)  in  ©ampfform  befinbcn,  fonbern  bag  aud)  ir)r  frittfd)er  ^jjunft  iibcr= 
Written  ift  unb  fie  baljer  felbft  unter  bem  ungefjeuern  bort  f>errfd)enben  2)rude  nid)t  fluffig 
roerben  fonnen.  ©afe,  roeldje  foldjen  33erf)dltniffen  audgefe&t  finb,  b.  \).  bei  fjityerer  £eim 
peratur  unter  fer)r  f>of>em  3)rude  ftefjen,  roerben  allcrbingS  fet>r  ftarf  lomprimiert  unb 
fommen  in  einen  eigentumlidjen  „fritifd)en  3uftanb",  ben  man  roeber  ate  gadformtg  nod; 
ate  tropfbarfluffig  be$eid)nen  fann,  fonbern  roeld)er  bie  3Ritte  jroifd)en  beiben  Stabien  ^dlt. 
3n  biefem  3uftonbe,  in  roeld)em  Heine  Snberungen  in  £rud  ober  £emperatur  bebeutenbe 
Storungen  $ur  golge  tjaben,  foil  fid)  ber  grogte  £eil  ber  Sonnenmaffe  befinben  unb  nur 
bie  dugere  §ulle  ber  ^fjotofptjdre  eigentlid)  gadformig  fein. 

£>ie  &igentumlid)feit  bed  fririfdjen  3u^anDCg^  °og  unbebeutenbe  Sdjroanfungen  in 
ben  2Bdrme=  unb  25rudoerl>dltniffen  bie  t;eftigften  SJerdnberungen  mit  ftd)  bringen,  roirb 
oon  Secd)i  ate  Grfldrung  ber  ftQrmifd)en  SJorgdnge  auf  ber  Sonne  betrad)tet.  3fm 
nern  ber  Sonne  gefjen  geroaltige  Umrodljungen  oor  ftd),  beren  SEBirfungen  fid)  bid  auf 
bie  Cberflddje  fortfefcen.  <£d  erfolgen  Gruptionen,  roeigglityenbe  pf;otofpI)drifd)e  unb  d)romo- 
ipf;drifd)e  ^affen  roerben  in  geroaltigen  2Hengen  babei  emporgefjoben  unb  aufgetjduft  unb 
bilben  bie  Sonnenfadfeln;  gliiljenbe  ©aSftroine  roerben  in  riefigen  Stratjlen  emporgefd)leu- 
bert  ate  eruptioe  ^rotuberanjen.  3lte  untergeorbnete  unb  fefunbdre  SBirfungen  biefcr 
Corgdnge  bilben  fid)  ftellenroeife  jroifdjcn  ben  ^ofjenjitgen  ber  gadeln  tiefe  ©infenfungen, 
benen  bie  leudjtenbe  pfjotofpfjarifdjc  Subftanj  met^r  ober  roeniger  fefjlt,  unb  bie  ba^er  bunfcl 
erfd)einen  unb  bie  fterne  ber  ^lede  bilben,  rodfjrenb  bie  penumbra,  ber  ^albfcfjattcn, 
burd;  bie  in  bie  §dl)lung  einftr5menben  2)ampf=  unb  Siebetmaffen  gebilbet  roirb. 

2sJir  fetjen,  bag  bie  2:fjeorie  Sec  a) id  fid)  nid)t  nur  baburd)  oon  berjenigen  3b  ^lner0 
unterfd)eibet,  bag  er  bie  2lnnaf;me  eineS  eigentlid)  fluffigeu  3uftanbe3  ber  Sonne  abroeift 
unb  bemnad)  aud)  eine  anbre  erfldrung  ber  glede  gibt,  fonbern  ein  bebeutenber  Unter- 
Idjieb  liegt  aud)  barin,  bag  ber  geleljrte  Seobad)ter  be«  Collegium  9tomanum  unter  ben 
(rrfd)einungen  unb  Storungen  auf  ber  Sonnenoberflddje  nid)t  bie  ^ledfe  ate  bie  primdrc 
unb  roidjtigfte  betradjtet,  fonbern  bad  §auptgeroid)t  auf  bad  3lufrretcn  ber  ^adfeln  tegt. 

2Bie  oteled  fid)  aud)  fur  bie  eine  ober  bie  anbre  ber  bid  jefet  aufgefteQten  tfieorien 
anffltjren  Idgt,  fo  ift  bod)  teine  alien  iibrigen  fo  fefjr  iiberlegen,  bag  roir  und  mit  Gnt= 
fdjiebenljeit  fur  biefelbe  erfldren  !onnten;  gegen  jebe  laffen  fid)  geroiffe  fd)roer  roiegenbc 
©inrourfe  erfjeben,  unb  (eiuer  gelingt  ed,  a  lie  ©rfd)einungen  aid  notroenbige  Honfequenjen 
aud  bem  iljr  ju  ©runbe  liegenben  ^rinjipe  ungejroungen  abjuleiten.  ^or  allem  fe^en 
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toir  in  ber  flonjentrierung  ber  %kdz  in  ben  itonigdjonen  unb  in  beren  speriobijitdt  in 
Seitrdumeu  oon  ungefdfyr  elf  3af)ren  jroei  funbamentale  £f)atfad)en,  oon  roeldjen  feine 
ber  ^ppot^efen  geniigenbe  9led)enfd)aft  gibt.  fiber  einen  ^unft  jebod)  fe^en  roir  oQgemeine 
ttbereinftiminung  f>errfd)en,  felbft  bet  ben  Hn&dngem  ber  oerfctyebenften  SRid)tungen;  affe 
ftorfdjer  finb  einig  in  ber  2lnfid)t,  bafe  bei  ben  ©rfdjeinungen,  bie  roir  auf  ber  Sonnen= 
oberfldd)e  oor  fid)  geljen  fefjen,  aid  mitroirfenbe  ober  aid  roefentlid)e  Urfad)e  eine  Slblii^ 
lung  unferd  3^"tra(forper$  beteiligt  fei.  Unb  in  ber  Xfyat  liegt  ed  auf  ber$anb,  bafj 
bie  Sonne,  fo  fjod)  aud)  tyre  Demperatur  fein  mag,  bod)  aUmdfjlid)  falter  roerben  mufj, 
nadjbem  Tie  feit  oielen  SRUIionen  oon  3af>ren  unaudgefefct  ungebeure  3Bdrmemengen  in 
ben  falten  SBeltraum  audftrafjlt. 

Die  $emperatur  ber  Sonne  fennen  roir  nid)t;  aber  man  faun  roenigftend  bie 
SBdrmetnenge  meffen,  bie  fie  abgibt,  unb  man  f>at  gefunben,  bafj  biefer  SJerluft  ein  ganj 
ungeb^eurer  ift,  unb  baft  felbfl  unter  ben  gunftigften  $$erf)dltniffen  bie  ganje  Sonnenmaffe 
fid)  um  mtnbeftend  l8/io°  jfifjrlid)  abfubjen,  ba§  mitfnn  in  ber  &iftorifd)en  3cit  eine  £ent; 
peraturabnaf)me  oon  mef>r  aid  10,000°  eingetreten  fein  mujjte.  ©ebenft  man,  bafc  biefelbe 
Straljlung  feit  oielen  9RilItonen  oon  3ab>n  ftattftnbet,  bafe  femer  bad  3nnere  ber  Sonne 
roeit  langfamer  erfaltet  aid  bie  dufjern  £eile,  fo  batten  offenbar  biefe  lefctern  fdjon  langft 
erftarren  unb  fid)  mit  einer  bunfeln,  feften  ftrufte  bebeden  miiffen,  roenn  md)t  auf  irgenb 
eine  SSeife  fur  Grf aft  geforgt  rodre.  9Jlan  h>t  oielfad)  nad)  einer  Cuelle  gefudjt,  roeldjc 
einen  fold)en  @rfafc  leiften  fbnnte,  unb  ed  gef)5rt  511  ben  fd)6nften  (Srfolgen  ber  tyfytyxt, 
bafc  ed  u)r  gelungen  ift,  in  ber  £f)at  ju  einem  befriebigenben  3tefultate  in  biefer  SJejie&ung 
ju  gelangen.  9»an  badjte  in  erfter  fiinie  an  d)emifd)e  ^ojeffe,  an  33erbrennung  unb  u)r 
df>nlid)e  SJorgdnge,  affein  eine  einf ad)e  93etrad)tung  ergab,  bafj  biefe  abfolut  uujureidjenb 
feien;  nur  med)anifd)e  SBirfungen  finb  im  ftanbe,  fo  23ebeutenbed  ju  leiflen. 

Die  med)antfd)e  S^drmet^eorie,  biefe  l>errlid)e  (5rrungenfd)aft  ber  neuern  ^iljpftf,  jeigt, 
ba§  lebenbige  flraft  in  SBdrme  umgefefct  roerben  fann;  fd)on  Robert  3Wauer,  ber  erfte 
Segriinber  biefer  2ehjre,  roar  auf  bie  %bet  gefommen,  baft  biefelbe  ben  Sdjluffet  fur  bie 
Sofung  jener  grage  geben  mttffe.  6r  fprad)  bie  2lnfid)t  aitd,  bafj  eine  ungebeure  SWenge 
oon  9)teteorfteinen  unb  Sternfdmuppen,  roeldje  fortrodfjrenb  auf  bie  Sonne  nieberfturjen, 
bie  3Bdrmeroirfung  fjeroorbringe.  2Bir  roerben  bei  3)efpred)ung  ber  flWeteoriten,  roeldje 
auf  bie  ©rbe  nieberf alien,  fefjen,  toeld)e  geroaltige  ©rb^iftung  burd)  bie  ^emmung  ilireS 
gluged  erjeugt  rotrb.  Snfolge  ber  anjieb^ung  ber  riefigen  3Waffe  ber  Sonne  langen  bie 
fo$mifd)en  «6rper  tjier  mit  feljr  oiel  gr6§erer  ©efdjroinbigteit  an  al*  auf  ber  6rbe;  man 
l>at  biefelbe  auf  83  SWeilen  in  ber  Sefunbe  beredjnet.  £>em  entfpred)enb  roirb  aud)  eine 
ungebeure  iBdnnemenge  bei  bem  SluffaUen  erjeugt,  roeld)e  b^inreid)en  roflrbe,  ben  nieber= 
ftilrjenben  ftbrper  um  mel>r  aid  50  3KiHionen  ®rabe  ju  erljifeen,  roenn  er  bie  ^o(;e  3&arme= 
fapajitdt  bed  SBafferd  ^dtte;  bei  anbent  Stoffen  rotlrbe  bie  6rl)ifeung  nod)  oiel  betrddjtlid)er, 
3.  S3,  bei  ©ifen  neunmal  fo  grofj,  audfallen.  Xie  3a£>t  ber  Sternfdjnuppen,  bie  auf  bie 
6rbe  gelangen,  roirb  auf  mefjrere  aRilliarben  im  3ab^re  gefdjd^t,  unb  aHer  2Bal>rfd)einlid^ 
feit  nad)  ift  bie  9Renge  ber  ^{etcore,  roeld>e  auf  bie  Sonne  fallen,  eine  unenblid)  bebeu? 
tenbere,  ba  biefe  burd)  il>re  roeit  grofecre  sJ)laffe  eine  fef>r  oiel  betrdd)tlid)ere  Safyi  fold)er 
fo£mtfd)er  Abrper  aud  i^ren  Sab^uen  ju  Ttd)  ^eniicberrei&en  fann. 

35q§  3)teteoriten  auf  bie  Sonne  nieberfallen  unb  iu  ber  angegebenen  SBcife  s2SJdrme 
erjeugen,  ift  nid)t  ju  bejioeifeln,  anein  ed  ifl  fraglid),  ob  beren  3abJ  unb  3J?affc  geniigt, 
um  ben  fortrodljrenbeu  SSerluft  burd)  Strahjung  ju  fompenfieren;  eine  2krcd)nung  ergibt 
jebod)  entfcb,ieben,  baft  bied  nid)t  ber  gall  fein  fbmtc.  3Iuf  jebed  Duabratmeter  Sonnen- 
oberffdd)e  miigte  im  2)urd)fd)nitte  ftiinblid)  1  kg  meteorifd)er  9Katerie  fallen;  rodre  bied 
roirflid)  ber  ^all,  fo  rourbe  infolge  biefed  fortrod^renben  3uroa(^f^  Me  sJ)Jaffe  ber  Sonne 
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oerl)dltnt$mdgig  fe^r  rafdj  juneljmen,  fo  bag  oiefelbe  fid^  in  bem  3eitraume  oon  4000 
3af)ren  f($on  um  Vaooo  oermefjrt  f>dtte.  Tiefe  3unafime  roitrbe  aber  aurij  bie  2ln$ief)ung$fraft 
bet  Sonne  fortrodtyrenb  oermeljren  unb  fe^t  merflidje  Snberungen  in  ben  UmlaufSjeiten 
ber  ^Jloneten  f>eroorbringen;  fpejieff  mugte  bie  SJeroegung  bet  Grbe  um  bie  Sonne  fidj 
in  2000  3a^ren  fa>n  urn  ein  2lcf>teliaf)r  oerjogert  tyaben,  eine  Stnnaljme,  bie  mit  ben  fidjem 
Siefultaten  ber  Sljlronomie  im  entfd)iebenften  2Biberfpru<$e  fte^t.  SBenn  bemnad)  ana) 
SReteoriten  in  grower  9Nenge  auf  bie  Sonne  fallen  unb  bie  beredjnete  ©rfnfeung  burdf) 
beren  Sturj  eintriti,  fo  (ann  biefer  gaftor  bod&  nic&t  alS  roefentliaj  fur  bie  <Srl>altung  ber 
Sonnenrodrme  betrad&tet  roerben. 

£rofrbem  ober  mug  ber  @ebanfe  al$  ridf)tig  gelten,  bag  med^anifc^e  Strdfte,  roeldfje  in 
2Bdrme  umgefefct  roerben,  oor  ollem  bie  ©r&altung  ber  Sonnenrodrme  bebingen.  $elm= 
f>ol$  f)at  fjier  jucrft  ben  ric^ttgen  2Beg  gejeigt,  inbem  er  nad)nrie3,  bag  bie  eigne  3u; 
fammensie^ung  ber  Sonne  biefe  SBirfung  fjeroorbringt.  $ie  flantfdje  £f)eorie  lefjrt 
un£,  bag  bie  Sonne  il;re  jefoige  ©rdge  burdj  allmdfjHdje  ftontraftion  au§  einem  ungef>euern 
diebelbaQ  erfmlten  tyat,  unb  nadj  ben  ©runbfdfoen  ber  medjanifdjjen  SSdrmetljeoric  mug 
burdfj  biefen  Storgang  eine  uberauS  groge  2)tenge  won  23drme  frei  geroorben  fein,  ba  ja 
bie  Jtontraftion  im  ©runbe  genommen  nidjt*  anbred  ifl  alS  ein  fortrodljrenbeS  fallen 
aller  STeildjen  bet  Sonne  gegen  ujren  3Jtittelpunlt.  $erfelbe  SSorgang  ifl  aber  nodf)  immer 
in  2f>dttgfeit,  bie  Sonne  t>erringert  u)r  SSolumen  beftdnbig,  roenn  bied  audj  in  einer  feljr 
allmafjlidjen  unb  fur  unfre  SReginftrumente  nidjt  bemerfbaren  SSeife  gefdf|ief)t;  unb  bei 
biefer  3uf°mroen3i«f)ung  roirb  eine  2)lenge  oon  SBdrme  frei,  roeldje  nod)  auf  oiele 
3Rillionen  oon  %a1)xtn  tynaui  ben  SJerluft  ju  bedfen  im  ftanbe  ifl.  9iad>  neuern  Unter^ 
fudjungen  fd&eint  e3  fogar,  alS  ob  bie  Sonnenrodrme  infolge  biefe*  SJorgangeS  trofe  aUet 
Strafjlung  nod&  in  3una&me  fein  fflnnte. 

2lber  noa)  and  anbrer  Quelle  ftef>t  ber  Sonne  in  einer  allerbingS  nod(j  fernen  3ufunft 
eine  foloffale  3ufu&*  "on  SBdrme  beoor.  2)ie  aftronomifdjen  33eobadfjtungen  geben  jroar 
oorlduftg  noa)  feinen  unmittelbaren  sJ2ad)roei3  bafiir,  bag  bie  ®efd§roinbigfeit  ber  ^laueten 
auf  u)rem  fiaufe  um  bie  Sonne  fi<fj  oerringere,  aber  eS  fpreajen  feljr  roic^tige  (SJrflnbe  fflr 
eine  fold^e  Slnna^me.  ®ie  ftortpflanjung  ber  oSjillierenben  iBeroegungen  oon  iiidjt  unb 
©drme  bebOrfen  eineS  forperlidjen,  ben  ganjen  sJiaum  erfuOenben  SubftrateS,  be5  foge^ 
nannten  ^t^erS,  unb  biefer  mug  bie  33eroegung  ber  §unmel$f8rper  buraj  einen  roenn  audj 
nod^  fo  geringen  SBiberftanb  fyemmen.  2)iefelbe  SBirfung  miiffen  bie  fortroafirenb  nieber- 
faflenben  ^Keteormaffen  au^flben,  unb  biefe  (Srfdjeinungen  roerben  ein  iiberaud  langfame^ 
aber  fietig  fortfajreitenbe«  ftberroiegen  ber  burd^  bie  Sc^roerfraft  l;eroorgebradf)ten  Slnjie^ung 
ber  Sonne  fiber  bie  jentrifugale  «raft  ber  ^lancten  fjeroorbringen.  ^ie  ^lancten  roerben 
bemuaa^  ntrfjt  ©Bipfen,  fonbem  ferjr  enge  Spiralen  befa^reiben  unb  ftd^  immer  me^r  ber 
Sonne  nd^ern,  bid  fie  enbliri)  auf  bie  lefetere  nieberflflrjen.  3?atiirtia)  roirb  OTerfur  juerfl 
biefeS  Sd^idffal  erleiben,  i^m  roirb  ^enuS,  bann  bie  ©rbe  unb  afle  anbern  ^laneten  ber 
Jiei^e  nad^  folgen,  unb  e3  bebarf  roofjl  f einer  roeitldufigen  Grorterung,  um  ju  jeigen,  bag 
bei  einem  fold^en  ©reigniffe  eine  ganj  unge^eure  ©ruling  flattfinben  roirb.  So  roirb  jeber 
planet  bei  feinem  ^alle  auf  bie  Sonne  roieber  2Bdrme  erjeugen,  b\&  ana)  ber  le^te  oon 
Umen  mit  bem  3entralf8rper  oereinigt  ift  unb  biefer  bann  ofme  neuen  ©rfa|j  ber  Grflar- 
rung  entgegengefyt.  SBirb  biefe  bann  eine  befinitioe  fein,  ober  roirb  ein  neucr  Jlrci^lauf 
beginnen,  inbem  bie  Sonne  bei  il>rer  ©rfaltung  jerfluftet  unb  jcrfpringt  unb  babura^  neue 
©drme  erjeugt,  ober  roirb  bieS  einft  burd^  ben  3ufammenfiog  mit  einem  anbern  ©cltforper 
ftattfinben?  2>a$  Tmb  gragen,  beren  SBefprea^ung  un£  oon  unferm  ^auptjiele,  oon  ber 
5tenntni3  ber  ©efc^id^te  ber  (Srbe,  ju  roeit  a6lenfeu  roiirbe. 
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3>er  3"f^nb  bet  ©efttme. 

9Bir  bitrfen  mit  grower  Sa(Kfd)einltd)fett  fd)liegen,  bag  in  ungefa^r  bemfel&en  3uftanbe 
roie  bie  Sonne  fid)  aud^  bic  ilbrigen  gelbcn  Sterne  beftnben,  ju  roeld)en  bie  Sonne  jo  aud) 
gered)net  roerben  mug,  unb  mix  fcaben  Iner  ein  roeitercS  Stabium  in  bem  entroitfelungfc 
gauge  tennen  gelemt,  iDetd^en  bie  fid)  abfitylenben  fcimmelsfdrper  burdjlaufen.  ©incn 
Sd)ritt  roeiter  ffifjrt  unS  bie  3)etrad)tung  bcr  roten  unb  metfl  oeranberlid)en  Sterne, 
roeld)e  Sccd)i  al$  fetnen  britten  unb  oierten  £gpuS  ber  ^fefterne  anfu^rt.  2Bie  roir  gefeljen 
baben,  finb  bic  Spcftra  biefer  Storper  burd)  bo*  9luftreten  breiter  bunfler  Stretfen,  ber 
fogenannten  flolonnaben,  djarafterifiert  unb  jcigen  (Sigentumlidjfeiten,  bie  auf  bad  9Sor= 
tyanbenfein  d)emtfd)er  S3erbinbungen  in  groger  SWenge  Junroeifen.  2Baf)renb  auf  ben 
roeigen  unb  gelben  Sternen  bie  §ifee  eine  fo  bebeutenbe  ju  fein  fd)eint,  bag  fold)e  $er; 
binbungen  nid)t  ejiftieren  fdnnen,  fonbem  bie  Gleinente  in  freiem  3uftanbe  oorfjanben  finb, 
mug  bie  Slbfti^lung  auf  biefen  roten  ©eftirnen  fo  roeit  uorgefdjritten  fein,  bag  teine  aQ- 
gemeine  „2)iffociation"  ber  ©runbfloffe  me&r  flattfinbet.  3U  bemfelben  Sd)Iuffe,  511  ber 
Hnnafjme  einer  niebrigern  fcemperatur  auf  ben  in  SHebe  ftc^enben  SMtfdrpem,  fiifjrt  un* 
ber  Umftanb,  bag  unter  bcnfelben  fid)  feljr  oiele  von  t>erdnberlia)er  2id)tftdrfe  ftnben. 
3Merbing$  Idnnen  nid)t  alle  berartigen  Sd)roanfungen  bel  QHan$e3  auf  biefelben  Urfad)en, 
nid)t  alle  auf  2lbfut)Iung  juruefgefudrt  roerben.  9Wand)e  jeigen  fef>r  regelmagig  periobifdjc 
sBcrdnberungen,  fiir  roeld)e  jebenfaUS  bie  einfad)fte  unb  naturlidjfte  ©rfldrung  bie  ift,  bag 
fte  oon  eincm  grogen  bunfeln  SateUiten  begleitet  roerben,  bcr,  in  geroiffen  ^crioben  oor 
benfelben  ooruberge&enb,  fte  teilroeife  bebedt  unb  wrfinftert.  3n  anbern  gdUen  abcr  ift 
bie  2(nfid)t  offenbar  geredjtfertigt,  bag  roir  e$  mit  dugerft  ftarfer  gletfcnbilbutig  ju  tfjun 
tjaben  obcr  mit  fdjon  ooUjogener  2Jilbung  oon  erftarrten  flontinenten  in  bem  ©lutmecre 
fluffigcn  9RateriaIeS. 

2>ag  in  biefem  ©ange  ber  aHmd^Hd)en  3lbfiil)lung  unb  SJerbunfelung  fid)  biSroeilen 
uberauS  ^eftige  SlataftropfKn  einfteHen,  beroeifen  bie  fogenannten  neuen  ober  plofelia)  auf: 
leua)tenben  Sterne;  ba$  befanntefte  ereignis  biefer  2lrt  ftclltc  ber  melgenannte  Stem 
X»d)o  SJrafjeS,  be$  berii&mtcn  bdnifd)en  Slftronomen  au3  bem  16.  3&Wunbert,  bar. 
£ud)o  faf)  etneS  2lbenb$  ju  feinem  grogten  (Srftaunen  naf>e  am  3enitf)  im  Stembilbe 
ber  Jtaffiopeia  einen  f>ell  leud)tenben  ftirftem  00,1  mc  gefe&ener  ©rbge.  £>er  merfroiirbigc 
trembling  erfdjien  am  11.  Diooember  1572  im  fcellften  ©lanje  mit  roeigem  XJid)te,  im 
3tu*feben  gaits  einem  giffterne  dtinlid),  aber  roeit  IjeUer  ali  irgenb  einer  oon  biefen 
unb  bie  SUenuS  an  fcedigfeit  erreid)enb;  allein  balb  trat  eine  5Berminberung  ein,  fd)ou 
im  £>ejember  bemfelben  3a^r^  roar  er  nur  nod)  bem  Jupiter  gteid)  unb  im  §ebruar 
unb  3)idr3  1573  einem  gero6^nlid)en  Sterne  erfter  ©rfige  mit  gelber  %axbt.  ©nbe  SRdrj 
na^m  er  rote^  l^id)t  an,  dfmlid)  bem  bti  3)iarS,  im  Slpril  unb  9Hai  fanf  er  jur  jroeitcn 
©rbge  J>erab,  im  3uli  unb  Stuguft  jur  britten,  im  Dftober  unb  Kooember  jur  oierten. 
2>er  ttbergang  von  ber  funften  jur  fed)ften  ©roge  fanb  nom  SDejember  1573  bi^  ^ebruar 
1574  ftatt,  unb  fpdter  t>erfd)roanb  ber  neue  Stern,  ber  roieber  roeige  garbe  angenommeu 
^atte,  bem  freien  Stugc  oollftdnbig,  nad)bem  er  im  ganjen  17  SWonate  lang  fid)tbar  geroefen 
roar.  3lllcr  2$af)rfd)einUa)feit  nad)  ift  er  ibentifd)  mit  einem  te!ef(opifd)en  Sternd)en  jc^nter 
obcr  elfter  ®rbge,  baS  Hrgclanber  faft  genau  an  ber  uon  Xpd)o  be3cid)neten  Stclle  fanb. 

t^nlid)c  ©rfd)einungen  rourben  nod)  me^rmald  beobad)tet;  ber  fogcuannte  5leplcrfd)e 
Stern  rourbe  am  10.  Dftober  1604  im  Stembilbe  be*  Sd)langentrdger$  entbecft,  er 
erreid)te  faft  bie  SBenu*  an  @Ianj,  roar  aber  im  3Rdr}  1606  felbft  fiir  feljr  fd)arfe  9(ugen 
nid)t  me^r  fid)tbar.  23on  grogter  2Sid)tigfeit  ift  ein  neuer  gaU  biefer  3trt,  ba  tjier  bic 
Speftralanalnfe  eine  genaue  Unterfud)ung  ber  (£rfd)einung  unb  i^rer  ^eranlaffung  geftattete: 
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in  bcr  9tod)t  bed  12.  3Hat  1866  cntbccften  Suliud  Sd)mibt  in  2lt&en  unb  3o&n 
SMrmingb,am  in  $rlanb  im  Sternbilbe  bcr  9i6rblid)en  flrone  plflfelid)  einen  feljr  f)ellen 
Stern,  ber  oorfjer  nid^t  oorfjanben  roar;  nod)  in  berfelben  9tod)t  oerminberte  er  feinc 
£id)tftdrfe  unb  roar  nad)  ad)t  lagen  mit  bent  blogen  Stuge  nid)t  me&r  ju  erfennen.  ©enauc 
Seftimmungen  bed  Drted  jcigten,  bag  bicfer  ©tern  fd)on  lange  oon  Slrgelanber  aid 
ber  neunten  bid  jef>nten  ®r6ge  ange&orig  oerjeid)net  roar,  unb  mit  berfelben  2id)tintenfitdt 
ift  er  aud)  Ijeute  roieber  fidjtbar.  ©in  d§nlid)er  gaU  rourbe  im  3ft&«  1876  oon  ^uliud 
Sd&mibt  im  Sternbilbe  bed  Sdjroaned  entbecft.  §uggind  unb  Wilier  in  (Snglanb 
beobad)teten  ben  Stem  in  ber  ftrone  jur  Qtit  feined  fyellen  2lufleud)tend  mit  bem  Speftral= 
apparate  unb  fanben  ein  jiemlid)  lid)tfd)road)ed  ftijfternfpettrum  mit  bunfeln  Streifen  unb 
augerbem  oier  (jell  gldnjenben  Sinien,  oon  roeldjen  jroei  mit  fold)en  bed  glu^enben  2Baffer-- 
floffed  ubereinftimmten.  (Sd  lann  bemnad)  feinem  3roeifcl  unterliegen,  bag  bad  plo$lid)c 
3luf(eud)ten  b,icr  unb  oermutlid)  aud)  in  alien  anbern  fallen  geroattigen  (grupttonen  g(ii^en= 
ber  Gtafe  aud  bem  3"nern  bed  §tmmeldfdrperd  jujufdjreiben  fei,  bei  roeldjen,  roie  bei  ben 
^rotuberanjen  ber  Sonne,  3Baffcrfloff  bie  erfte  9ioIIe  fpielt. 

£ie  $kobad)tungen  bed  girjternfjimmeld  jeigen  und  feine  roeitern  Stabien  bed  9lb- 
fii&IungdprojeffeS  aid  bie  bidder  betrad)teten;  ftorper,  bie  nod)  gcringere  £emperatur  befifcen 
als  Secdjid  britter  unb  oierter  £opud,  braudjen  burd)aud  nidjt  ganj  bunfel  ju  fein,  aber 
ib,r  ®(anj  ift  bod)  ju  gering,  urn  aud  jenen  unermeglid)  fernen  $immeldrdumen  bid  ju 
und  ju  bringen.  SBoflen  roir  roeitere  23ergleid)dpunfte  finben,  fo  miiffen  roir  in  unferm 
^lanetenf  nfterne  Umfd)au  fatten,  beffen  GHteber  nur  im  2Biberfd)eine  bed  @onnenlid)ted 
gldnjen.  %ut  bie  oier  dugern  grogen  vjtaeten:  Sieptun,  Uranud,  Saturn  unb  Jupiter, 
fd)eint  bied  allerbingd  nid)t  ooDftdnbig  rid)tig  3U  fein,  benn  bie  neuern  Unterfud)ungen 
mad)en  ed  in  ^o^em  ®rabe  roaljrfdjeinlid),  bag  fie  neben  bem  ganj  flberroiegenben  refTet- 
tierten  £id)te  ber  Sonne  aud)  in  fe&r  geringem  Wage  eigned  £id)t  audftraf)len;  bicfelben 
rodren  bemnad)  nod)  in  einem  roenn  aud)  fd)road)  gliifjenben  3uftanbe.  Ob  fie  gadfdrmig, 
fluflig  ober  feft  feien,  lagt  fid)  nid)t  mit  SBeftimmt&eit  fagen;  nur  fo  oiel  ift  ftd)er,  bag 
u)re  $id)tigfeit  eine  jiemlid)  geringe  ift.  £>ie  21tmofpf)dre  biefer  s$laneten  rourbe  fd)on  bei 
ber  $efpred)ung  ber  Speftralanalgfe  errodljnt,  ebenfo  bereitd  fruljer  bed  befanuten  Ringed 
gebad)t,  roe(d)er  ben  Saturn  umgibt;  nur  fur}  fyeben  roir  bie  cigentumlid)en  ftreiftgen  %kdt 
terror,  bie  einen  grogen  £eil  ber  Cberfldd)e  bed  3"Pto*  bebeden  unb  oermutlid)  aid 
Sgolfenbilbung  ju  beuten  fmb. 

liber  bie  ja()lreid)en  Slfteroiben  ift  roenig  ju  bemerfen,  nur  an  bem  grdgten  unter 
itnien,  an  ^efia,  ftnb  Spuren  einer  3ltmofp^dre  entbedt  roorben,  eine  2:^atfad)e,  bie 
roir  f)icr  aid  roidjtig  ^croorb^eben,  unb  auf  roeld)e  roir  fpdter  nod)  jurueffommen  roerbeu. 

'^on  urn  fo  grogerm  Qntereffe  finb  bie  33eobad)tungen  an  ben  "^(aneten  innerfjalb  bei 
©urteld  ber  Slfteroiben  ober  roenigftend  an  einem  oon  it^ncn,  an  sJJiard,  rod^renb  Silenud  unb 
2)ferfur,  beren  Sa^nen  jroifd)en  Sonne  unb  (Srbe  liegen,  nur  roenige  Eaten  geliefert  fcaben. 
Ward,  ber  dugerfte  unter  ben  oier  fonnenna^en  paneten,  ift  oon  jroei  fleinen  SRonben 
begleitet;  feine  mittlere  entfernung  oon  ber  Sonne  betrdgt  ungefd^r  31  9RUIionen  fflieilen, 
ift  alfo  urn  meb^r  aid  bie  ^dlfte  grflger  aid  bie  ber  (Srbe,  fo  bag  er  nid)t  ganj  fjalb  fooiel 
i!id)t  unb  ^Sdrme  oon  ber  Sonne  credit  roie  biefe.  $)ie  Sab^n  ift  eine  oerfjdltniSmdgig  feljr 
erjentrifd)e,  ndb,ert  fid)  in  ber  Sonnennd^e  bem  3«utralforp«r  auf  28  sJJfilIionen  aJieilen 
unb  fteljt  im  entgegengefe^ten  galle  33  2JiMionen  Weilen  oon  bemfelben  ab.  £er  Eurd)-- 
meffer  bed  Ward  betrdgt  009  Wetfen,  etroad  meb^r  aid  bie  §dlfte  oon  bem  ber  6rbe,  feine 
Cberfldd)e  betrdgt  3/io/  fein  Solumen  '/»/  fwne  3Jtaffe  '/io  oon  berjenigen  ber  Grbe.  Ecr 
llmtauf  urn  bie  Sonne,  bad  Wardja^r,  bauert  faft  687  Xage,  rodt)renb  bie  Umbre^ung 
urn  bie  eigne  2ld)fe  ftd)  auf  24  Stunben,  37  Winuten  unb  24  Sefunbeu  belduft. 
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Unterfud)ungen  fiber  bie  93efd)affcn^eit  bed  Ward  finb  fd^on  oielfad^  gemad)t  roor- 
ben;  namentlid)  fyat  Sd)iaparelli  bie  gunftigen  SJcbingungen,  roeldje  fid)  in  ben  3at)ren 
1877  unb  1879  botcn,  benufet,  urn  genaue  Stubien  in  biefer  9iid)tung  ju  madden.  2>em 
frcien  Sluge  crfd)eint  Ward  ale  ein  triib  rotlid)  leucbtenber  Stern,  bunfel  glut)enbem  ©fen 
abulia),  unb  feine  £id)tftdrfe  roedbfelt  fur  und  fet)r  bebeutenb,  je  nadjbem  er  in  ber  ©rbndt)e 
in  einer  ©ntfernung  con  nur  7  WiiUonen  Weilen  fid)  beftnbet  ober  in  ber  Grbfcrne  faft  ad)t= 
mal  foroeit  abftefjt.  Wit  einem  guten  £eleffop  betrad)tet,  bietet  Ward  einen  fet)r  eigen- 
tfimlid)en  Slnblicf  bar;  man  unterfd)erbet  $al)lreid)e  ^eUere  unb  bunflere  glccfc,  oon  benen 
cinige  ganj  fonftant,  anbre  bagegen  oielfadjen  akTdnberungen  unterroorfen  finb.  £a  bie 
Speftralanalofe  bad  Storfwnbenfetn  einer  roafferbampfr)altigen  Htmofpfjdre,  aHer= 
bingd  roo^r  oon  etroad  geringerer  Stdrfc  aid  bei  ber  Crbe,  nadjgeroiefen  Jjat,  fo  fann  ed 
(einem  3roeifcl  unterliegen,  bafj  biefe  lefetern  rafd)  roedjfelnben  unb  meift  jremlrd)  bell  gldiw 
3enben  s^artien  2Bolfen  unb  9tebel  barfteflen. 

(Sine  fortgefefcte  Unterfudjung  ergibt  bie  Wdglidjfeit,  bie  ganje  DbertWcr)enbefd)affenr)eit 
be*  Ward,  rote  fie  fid)  of)tte  biefe  Konbenfariondprobufte  ber  2ltmofpbdre  barftellt,  allmablid) 
fennen  ju  lerncn.  Wan  finbet  bann  ^auptfddjlid)  sroeterlei  SJeftanbteile,  ndmlid)  tyltext 
rdtlidje  unb  bunflere  bldulidjc  ober  griinlidje  Stellen,  roeld)e  in  ir)rer  £age  unb  Skgrenjung 
feinerlei  iterdnberungen  erfettnen  laffen;  bie  erftern  ^artien  finb  ^eftlanber,  bie  lectern 
Weere,  unb  dufjerft  einget)enbe  Stubien  tyaben  ed  ermdglid)t,  eine  anndfrernb  genaue 
Warte  bed  groftten  Veiled  ber  Dberflddje  bed  ^laneten  ju  geben.  $ie  intereffanteften 
2luffd)luffe  finben  roir  in  ben  ftarten  oon  Sdpiaparelli,  roeld)e  unfre  flenntnid  fo  rocit 
gebrad)t  baben,  ba§  jefot  nur  nod)  bie  n&rblid)  oom  60.°  norblidjer  Skeite  gelegenen  ®egett: 
ben  roenig  betannt  finb  (ogl.  bie  beigetjeftete  £afel  „2)ie  Wardr)emif prjdren"). 

3)ei  einem  ^ergleidje  mit  ber  ©rbe  ergibt  fid)  oor  allem,  bajj  bad  3}ert)dltnid  com 
Weere  311m  $eft(anbe  ein  feljr  oerfd)iebened  ift,  inbem  bad  oom  Staffer  bebedfte  9treal  auf 
bem  Ward  oiel  geringer  ift  aid  bei  und  unb  nur  etroa  bie  §dlfte  ber  ganjen  Dberflda)e  cin- 
nimmt.  Srofebem  aber  gibt  ed  feine  grofjen  Kontinente  auf  bem  SJiar*,  fonbern  ailed 
Xfanb  beftetit  au«  einer  fe^r  bebeutenben  Snja^t  anfe^nlidjer  3nfeln,  bie  burd)  sJ)ieere«ifandle 
ooneinanber  getrennt  unb  namenttia)  in  ber  tyeifjen  3one  ange^duft  finb,  rod^renb  gegen 
bie  %<ole  offenered  3Keer  oortjanben  ift.  3una^)!t  untcr  ^cm  Equator  eine  gefdjloffene, 
bid)t  gebrdngte  JHei^e  grower  3nfeln,  rocld)e  nur  burd)  fdjmale,  ber  ^Jie^rjabl  nad)  norb= 
fiiblid),  tcitiocifc  aud)  oftroeftlid)  oerlaufenbe  Wandle  ooneinanber  getrennt  finb;  man  bat 
biefe  3nfeln  unb  SReereSftra&en  mit  Xiamen  betegt,  bie  auf  unfrer  Karte  (S.  87)  miebergegeben 
finb.  bitten  burd)  biefe  dquatoriale  iianbantjdufung  Iduft  urn  ben  ganjen  Ward  tyvum 
cine  jufammenbdngenbe  2^afferftrafee.  Siiblid)  oon  biefem  ttompleye  folgt,  ungefd^r  3roifd)en 
bem  30.  unb  60.°  fiiblidjer  SJrcite,  eine  jroeite  ^ufelrcibe,  roeldje  jebod)  fcinen  ganj  gefd)loffencn 
(iHirtel  ring*  um  ben  Ward  bitbet,  fonbern  an  jroci  Stellen  anfebntid)e  Unterbred)ungen 
erleibet.  Sn  einjelnen  gJunften  finb  fdjmale  ^anboerbinbungen  jroifdjen  Qnfeln  biefer 
©ruppe  unb  foldjen  ber  tquatorialregion  oor^anben,  fo  bafe  bad  9Jieer  jioifdjen  beiben 
feinen  ganj  3ufammenbdngenben  jtanal  barfteQt.  9iod)  roeiter  nad)  Siiben,  jroifdjen  bem  60. 
unb  80.  Sreitengrabe,  (iegen  nod)  einige  ^nfeln,  im  ubrigen  ift  bie  ganje  ^otarregion  offened 
Wcer.  2)ic  norblidje  ^albfugel  ift  nod)  nid)t  fo  genau  unterfud)t  roie  bie  fub(id)e,  fdjeint 
aber  in  ber  §auptfad)e  dbnlid)  gebaut  )u  fein  roie  biefe;  bod)  reid)en  bie  ^nfein  bort  roeiter 
gegen  ben  ^Jol,  unb  bad  freie  3Weer,  roeldjed  biefen  umgibt,  ift  flcincr  aid  bad  auf  ber 
Stibt)albfugel.  5Die  fet)r  grorje  rjeQe  ^Iddje,  bie  auf  bem  ^laniglobe  ben  9iorbpol  umgibt, 
entfpridjt  nid)t  einer  tt)atfdd)lid)  beobad)teten  fo  grofjen  audbet)nung  bed  feften  fianbed, 
fonbern  ift  einfad)  aud  Wanget  an  audreid)enben  Seobad)tungen  roei&  gelaffen;  t)offentlid) 
roirb  bei  ndd)fter  ©elegenijeit,  roenn  biefer  3Teil  bed  ^Jlancten  fid)  einmal  in  einer  far  bie 
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Untcrfudjung  gfinftigen  Sage  barfteflt,  bicfe  £ficfe  ausgefullt  roerben.  2£nf)rcnb  Em  all- 
gemcinen  Hants  unb  Staffer  gut  ju  unterfdjeiben  finb,  gibt  ca  and)  cinige  Stellen,  an 
roeldjen  bie  Xllfftttbung  einer  ©renje  jroifdjen  beiben  fdiroierig  ift,  unb  bicfc  Stellcn  fann 
man  mit  grofeer  ^Baljrfd^cinlidEjfeit  aB  roeit  auSgebefynte  Untiefcn  betradjten,  fiber  roeld)cn 
bas  ©offer  feller  ift  aU  bn  offenen  2)teere,  aber  boa)  ba$  Vidjt  roeniger  ftarf  refleftiert 
al*  bie  ^eftlanber. 

2>ie  grofeten  3"fcl"/  fete  <u»f  bem  SWarS  beobaebjet  rourben,  mbgen  ctroa  bie  Shifts 
befjnung  be$  europdifdjen  iWufilanb  fjaben;  roeldjen  Umfang  bie  fleinftcn  berfelbcn  aufrocifen, 
lafjt  fid)  nidjt  feftfteflcn,  ba  bie  untere  ®ren$e  nid)t  burd)  bie  Simenfionen  ber  i'dnber, 
fonbern  burd)  bie  fceiftungafdfngfeit  ber  angeroanbtcn  Snftrumente  gegeben  ift.  £a$  $crn; 
rotn-,  mit  roeldbem  Sdjiaparelli  beobad)tetc,  geftattete,  eine  ^nfcl  ctroa  oon  ber  Wrbfjc 
oon  Sijilien  noa)  beutlidb  ju  untcrfdjeiben,  flcincre  roaren  nidjt  mefjr  fidbtbar;  baft  fold;e 


Aartt  tine*  Ittlt*  btr  Cbtcjladjc  bt*  $lanttm  3Rar#  (nodi  64>iopartUi). 


uidjt  erifticren  follten,  ift  fefjr  unroafyrfdjeinlidj,  unb  man  roirb  foldje  ocrmutlid)  audj  ent-- 
betfen,  roenn  man  dt)itlid)c  Slrbeiten  mit  cinem  ber  geroaltigen  9iiefeninftrumente  neueftcr 
Alonftruftion  oornimmt. 

£a*felbe  roie  com  fianbe  gilt  natfirlid)  and)  com  Staffer.  Stud;  f)icr  ift  ber  23eobad)tung 
ifjre  Wrenje  gcjogen  bnrcb,  ben  Umftanb,  ba&  23kffcrfldd)en  oon  ber  ©rbjje  bed  Gtolfe*  oon 
Suej  ober  be3  XanganifafeeS  in  Sfibafrifa  eben  nod)  fidjtbar  roaren,  rodtjrenb  Dbjcfte  roie 
bai  SIbriatifd&e  ober  ba§  -Mote  3)iecr  fid)  fer)r  beutlid)  prdfentierten.  Gngc  9)ieercsfandle 
bagegen,  roie  ber  Bosporus,  bie  Starbanellen,  bie  Strafe  oon  3)ialaffa,  rofirben  nidjt  metyr 
beroortreten,  roeSljalb  cS  fe^r  rool)l  mbglid)  ift,  bafj  mand)e  ber  SJJareinfcln,  bie  man 
jefct  ffir  einb,eitlid)  fjdlt,  in  iffiirflid)feit  in  mebjere  jerfallen;  ja,  ffir  einige  berfelbeu  fjaben 
bic  33eobad)tungen  oon  1879  gegenfiber  jencn  oon  1877  fdron  cin  berartiges  JHcfultat 
ergeben.  Sdjiaparclli  gibt  fogar  an,  baft  bie  biefjer  oerjcid;netcn  handle  rooljl  nur 
bie  grobftcn  Umriffc  ber  SBerjroeigungen  angeben,  baft  an  mand;cn  Stellcn  feine  unb 
nidjt  mef)r  genau  oerfolgbare  2Bafferfdben  in$  3""*^  be£  i'anbeS  einjubringen  fdjeinen. 
Unter  ganj  auSnafymSrocife  gfinftigen  atmofpfjdrifeben  SPcrbdltniffen  roar  e£  cinige  9)iale 
ffir  2lugenblicfe,  ali  rofirbe  ein  Spicier  roeggejogen,  unb  nun  fdnen  bic  Cberfldd)e  ein 
9iefc  oon  fibcrauS  feinen  ftandlen  unb  fleincn  3nfeln  pi  jtfigen;  aber  fo  fliidjtig  roaren 
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biefe  SRomeute,  bafj  fcinc  genaue  8eobad)tung,  ja  faum  cin  flared  Seroufjtfein  bed 
feljenen  moglid)  roar1. 

(Sine  roeitere  roidjtige  Skmerfung,  bie  fd)on  oor  Idngerer  >$cit  gemad)t  rourbe,  ift,  bafj 
foroof)!  am  9torbpole  aid  am  Subpole  bed  95lard  fid)  gldnjenbe  roeifje  glede  beftnben,  roeldbe 
mit  ben  ^a^rcejeiten  bebeutenben,  rcgelmdjjig  roieberfebjrenben  iBerdnberungen  in  ©rdfce 
unb  §otm  unterroorfen  finb;  aud)  bort  b>rrfd)t  roie  auf  ber  6rbe  bad  35er^dltmd,  baft  ber 
Siorbpol  Sommer  f)at,  roenn  am  Sfibpole  ©inter  ift,  unb  cd  jeigt  fid)  nun,  bajj  jeber  $ol 
rodfjrenb  feined  2Binterd  eine  grofje  roeifje  flappe  trdgt,  bie  im  Sommer  fiar!  3ufammen= 
fdjnuljt.  ©d  fann  banad)  mit  <5id)erl>eit  gefdjfoffen  roerben,  bafe  roir  ed  mit  roeiten 
Sd)neefelbern  ju  tf)un  Ijaben,  roeld)e  bei  tyrer  grofjten  2ludbef>nung  im  ®urd)fd)mtte 
einen  25urd)mef[er  oon  etroa  300  geograpf)ifd)en  3)ieilen  beftfcen.  2luf  ben  beigegebenen 
2Hardplauigtoben  ftnb  fiage  unb  %oxm  biefer  Sdjneefelber  fut  Gnbe  bed  3al>red  1879  eitu 
gejeidjnet,  fur  eine  3eit  etroad  nad)  ber  sDiardfonnenroenbe,  in  roeld)er  bic  norblid)e  &alb; 
fugel  SBintcr  unb  bie  ftdrffte  2ludbe()nung  bed  3d)need  fjatte,  roabrenb  biefer  auf  ber 
fiiblidjen  §albfugel  aufd  dufjerfte  eingefd)rumpft  roar.  35ie  ndrblid)e  Sdjneefappe  fenbet 
aud  ber  eigentltd)  polaren  ©egcnb  mc^rcre  gortfdfce  nad)  Stlben,  oon  benen  einer,  burd) 
befonbere  fidnge  audgejetdjnet,  bid  jurn  34.  Sreitcngrabe  reid)t;  aufjerbem  finb  nod)  jroei 
Heine  ifolierte  <5d)necfelber,  oielletd)t  fleinen  Xafelldnbern  entfpredjenb,  jroifd^en  bem  10. 
unb  30.  Sreitengrabe  oorfjanben. 

$a  bie  s#olarregionen  bed  SHard,  roie  roir  ed  roenigftend  fur  ben  Suben  fid)er  roiffen, 
offened  3Weer  befifcen,  fo  mufj  biefed  offenbar  jufricren,  e&e  Sdjneemaffen  auf  bemfelben 
liegen  bleibeu  fonnen,  unb  bie  2(udbef)nung  ber  Sd)neefelber  von  300  -Bieilen  gibt  und 
bafjer  aud)  ben  3)urd)meffer  bed  jufammeu^dngenben  ^olareifed  roabrenb  bed  3iMnterd. 
3lm  3iibpole  beginnt  bann  in  ber  toarmeu  ^[a^redjeit  bad  2lbfd)mel}en,  aHein  nod)  14  Sage 
oor  ber  <Sommerfonnenroenbe  fjatte  ber  roeifje  %kd  im  3af>re  1877  einen  2>urd)meffer  oon 
faft  180  3Hetlen;  jur  3eit  ber  Sonnenroenbe  bctnig  berfelbe  nod)  etroa  120  3WcUen,  4G  Sage 
fpdter  aber  roar  er  ju  einer  roinjigeu  breiecfigen  ^artie  oon  50  2Jteilen  fidnge  eingefd)rumpft, 
roorauf  bann  roieber  eine  3unaf)me  ftattfanb.  Gd  ftimmt  bad  ganj  mit  ben  irbifd)en  2?er- 
fjdltniffen  uberein,  too  aud)  ber  geringfte  ©rab  ber  &ereifuug  an  ben  tyoim  mc^rere  vjBod)en 
nad)  bem  Idngften  Sage,  alfo  fur  unfre  ^cmifpl)dre  ju  Gnbe  3tuguft,  eintritt.  ^er  lefete 
brciedige  Sdjneercft  auf  ber  fiiblid)en  ^albfugel  Ded  3Jiard  bleibt  iinmer  an  bcrfelbeu  SteUe, 
nidjt  genau  am  ^>olc,  fonbem  roenige  ©rabe  oon  bemfelben  entfemt,  unb  ed  ift  jieinlid> 
roa^rfdjcinlid),  bafj  l;ier  eine  udttig  ocreifte  ^nfel  ober  cine  Untiefe  im  9)ieere  Dorbanben 
ift,  roeld)e  bad  Gid  feft^dlt.  Gd  finb  bad  iBeobad)tungcn,  bie  oon  2Bid)tigfeit  fur  ben 
0cotogeu  finb,  roeil  man  golgcrungen  fiber  bie  (Sidjeit  ber  Grbe  baran  ju  fm'ipfen  gefud)t 
t)at,  bie  roir  nod)  $u  befprcd)en  ^aben  roerben. 

8e^r  bebeutenbe  Stbrocidjungen  oon  ben  iBerfjdltnijfen  ber  Grbe  ^errfd)cn  in  ber  SBer- 
tettung  bed  SBafferd  auf  bem  3)iard;  ba^  bad  SJteer  nur  etroa  bie  $dlfte  feiner  Cberfldd)e 
einnimmt,  ^aben  roir  fd)on  gefe^en,  attBerbem  aber  ne^men  bie  Stftrouomen  aud)  geringe 
Siefen  fur  bie  Cjeane  an,  unb  fomit  rodre  bie  gefamte  3Waffe  bed  ©affcrd  eine  fe(jr  Heine. 
3lld  d)arafteriftifd)e  3"QC  tretett  tyeroor  bie  5lon3entration  bed  Canbed  unt  ben  Equator 
unb  bad  $ef)(en  aUer  gro^en,  bominierenben  iloutinente,  roeld)e  burd)  bie  3)Jenge  ber  ^nfeln 


1  3"*  3«^e  l879  8*&  tin  Veoba^iter  an,  baf;  i^m  bie  handle  jroif^en  ben  StarSinfeln  bopptlt 
erfefjienen  feien,  in  ber  fBeife,  bag  jeber  berfetben  feiner  ganjen  fidnge  nad)  bun^  einen  2)amm  in  ber 
SRirte  in  jtoei  geteilt  geraefen  wdre;  man  roollte  baraud  |a>liefeen,  bag  man  ed  mit  ftunfUmuten,  etroa  mit 
@djtffat)rt$tana(en,  ju  t^un  ^abe.  Sei  atter  £iod)aa)tung  oor  ben  moglid)ern>cife  oor^anbenen  3)Jars< 
beioo^ncrn  fd)eint  bie  2tnnafjmc  oon  Jlanalbautcn  oon  ber  Srcite  bed  Soten  ober  bed  9tbriatifa)en  3Reered 
jurn  minbeften  feb,r  bebenllidj  unb  barf  n>ob.(  bei  <SrflSruna.8oeriud)en  unberiirffid)tigt  bleiben. 
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erfegt  finb;  abet  nod)  roeitete  2>iffetenjen  ctgcben  fid),  roenn  toir  bie  belief fomtcn  betrad)ten: 
nirgenbd  finben  fid)  Sputen  jenet  enetgifd)  Ijetootttetenben  fiinten,  roeldje  bic  Grbe  bet 
iJlnroefenljeit  ujtet  gtogen  Aettengebirge  oetbanft.  Dad  %t1)kn  einet  ftdftigen  aWobeflietung 
tritt,  nrie  Sd)iapatelli  bemetft,  nod)  me$t  fieroot,  roenn  man  betutffid)tigt,  bag  aud) 
bie  gtogetn  ^nfeln  nut  2ltd)ipele  bid)t  gebtdngtet  fleinet  Snfefa  ju  fetn  fd)euten,  bie  oon 
fd)malen  3Baffetfttagen  gefd)ieben  roetben.  5Bettad)tet  man  fetnet  bie  9tid)tung  bet  §aupt- 
fandle,  bie  oom  &quatot  auSge&en,  fo  fdllt,  rote  aud)  <Sd)iapatelli  fd)on  etwdf)nt,  bie 
<$igentumlid)feit  auf,  bag  biefelben  jum  gtogen  £eile  in  bet  SRidjtung  bet  ^affatroinbc 
liegen,  beten  93otf>anbenfein  auf  bem  3Ratd  man  offenbat  aud)  annefjmen  mug,  unb  baf; 
bemnad)  bie  ©tnroitfung  bed  9Heeted  unb  feinet  2BeUen  auf  bie  Jtontinente  eine  roeit  gtdgetc 
fci  aid  biejenige  bet  gebitgdbilbenben  Sotgdnge,  roetd)e  in  biefet  SBejie^ung  auf  bet  fitbe 
entfd)ieben  bad  flbetgeroidjt  befjaupten. 

©fje  roit  bie  39ettad)tung  bed  2Watd  oetlaffen,  brdngt  fid)  und  nod)  eine  fttage  auf. 
2Bit  f>aben  auf  bem  9J?atd  jroat  oielfad)  SSetfjdltniffe  gefunben,  bie  oon  ben  unftigen  oet- 
fdneben  finb,  abet  in  mand)en  roefentlidjen  ^jBunften  &ettfd)t  ftbereinftimmung;  roit  feljen 
bott  Sanb  unb  2Baffet,  2Mfen  unb  eine  2ltmofpf>dte,  roeld)e  nid)t  etfjeblid)  oon  bet 
unfetn  oetfd)ieben  fd)eint,  bie  £empetatut  fann  feine  fefjt  ^olje  fein  roegen  bet  gtogen 
Gntfetnung  oon  bet  Sonne,  ed  fjettfd)t  abet  aud)  feine  erjeffioe  ftdlte,  ba  bad  "Jtolateid 
im  Sommet  jum  grogetn  £eile  abfd)miljt:  ejtftiett  nun  bort  otgamfdjed  Seben,  gtiint 
frifd)et  spftan$enroud)d,  unb  tegt  fid)  eine  tictifd)e  93eo6lferung  auf  bem  9)tatd?  3iad) 
bem  foeben  ©efagten  ift  ed  fef>t  roa^tfd)einlid),  bag  bie  3R5a,(i$feit  fnerfiit  gegebcn 
ill;  ob  abet  Dtganidmen  roitflid)  ootfjanben  finb,  baftit  f)at  bie  SBiffenfdjaft  feine  be= 
ftimmte  Slntroort.  ©d  roibetfttebt  und  alletbingd,  einen  SSeltfotpet,  bet  fut  bie  3tuf= 
nafmte  oon  $Jeroof)netn  geeignet  ift,  fut  rouft  unb  obe  tjalten  ju  foUen.  2Set  bie  Gntftebung 
bed  fcebend  ber  bitetten  SBitfung  eined  Sdjbpferd  jufdjreibt,  rottb  fid)  nid)t  benfen  fonnen, 
bag  biefet  eine  SBo^nftdtte  beteite,  oljne  Tie  ju  beoolfetn;  roet  bie  (Sntflef)img  bet  Ctga- 
nidmen  aid  ^robuft  felbftdnbiget  Utjeugung  bcttad)tet,  raitb  nid)t  oetfte&en  fdnnen,  toatum 
bad  3ufammenroitfen  betfelben  Stoffe  unb  flrdfte  auf  bem  s3)iard  nid)t  biefelbe  3Bitfung 
ge^abt  fjaben  follte  roie  auf  bet  6rbe.  2Bit  roetbeu  ed  ba^et  aid  fefjt  roaf)rfd)einlid)  anfefjen, 
bag  unfet  9ladjbatplanet  beioo^nt  fei;  einen  33eroeid  bafiit  ^aben  toir  abet  nid)t.  2>agegen 
fa)eint  und  bic  Slnna^me  etroad  geroagt,  bag  aud)  bie  Gmttoicfelung  bet  Ctganidmen  mit 
betjenigen  bet  (£tbe  fo  roeit  ubeteinftimme,  bag  man  oon  £ieten  unb  ^flanjen  fpted)en 
fann;  ed  ijl  im  (Segenteile  moglid),  ja  fogat  roa^tfd)cinlid),  bag  biefelben  roegen  einet  gang 
eigentumlid)en  Studbilbung  in  feind  unftet  5Heid)e  einjutei^en  fmb.  2Benn  man  fid)  ooOenbd 
bamit  befd)dftigt,  roeld)e  geiftigen  ^d^igfeiten  bie  mutmaglid)en  3Henfd)en  bed  sJ)iard  befi^en, 
untet  roeld)en  ^et^dltniffen  unb  fojialen  Ginrid)tungen  fie  leben,  roie  bad  rooljt  oon  mandjen 
3eiten  gcfa)e^en  ift,  fo  fjdren  betattige  ^antafien  auf,  roiffenfd)aftlid)e  33ead)tung  ju  oet^ 
bienen;  fie  finb  ein  attiged  Spiel,  bad  fut  3ukd  ^jetne  einen  banfbaten  SKomanftoff 
(iefern  mag,  abet  nid)t  me^t. 

Seildufig  fei  §iet  nod)  bie  gtage  nad)  bet  Seroo^nbatfeit  aubtet  ©ettfotpet 
futj  errodljnt;  ed  ift  bad  ein  ^toblem,  roeld)cd  fomplijiettet  ift,  aid  ed  auf  ben  etften  Slid 
etfd)eint.  3luf  bet  Gtbe  ift  bad  fieben  an  bad  SJotfommen  geroiffet  fefjt  jufammengefe^tet 
3[?etbinbungen  bed  5lo^lenftoffed  mit  SBaffctftoff,  Saueriioff,  Stidfloff  :c.  gebunben,  oor= 
ne^mlid)  an  bie  fogenannten  ©iroeigftoffe.  35iefe  daben  faft  alle  bie  ©igentumltdjfeit,  bei  einet 
2Bdtme  oon  70°  6.,  alfo  nod)  jiemlid)  roeit  unter  bet  Siebefjifoe  bed  SBaffctd,  ju  getinnen ; 
ed  fann  alfo  in  bet  3tegel  fein  fieben  eyiftieren,  roenn  bie  £empetatur  ^ofjet  ift,  obfd)on 
einjelne  niebete  2iete  bei  nod)  etroad  gtogetet  SBdtme  fortfommen  foQen;  ebenforoenig  finb 
bie  iiebendbebingungen  gegeben,  roenn  bie  Eempetatut  bleibenb  untet  bem  Wefrietpunfte 
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perfyarrt.  $n  bcm  ungefyeuern  2lbftanbe  $roifd)en  ber  eifigen  Sldlte  bed  23eltraumed  unb  bcr 
furd}tbaren  ©lut  bcr  Sonne  nnb  ber  Sterne  ift  alfo  nur  ein  oerfd)roinbenb  lletner  Spiel- 
raum,  innerfjalb  beffen  organtfd)ed  iicben  in  unferm  Sinne  mbgltd)  ift.  Suifjerbem  miiffcn 
tfofjlenfdure,  Staffer,  Sauerftoff,  Sticfftoff  in  genugenber  9Renge  unb  in  geroijfen  $kv- 
Ijfiltniffen  oortyanben  fein;  furjum,  ed  bebarf  bed  3ufammentreffend  iiberaud  oieler  ©ebin= 
gungen.  StUe  ftijrfterne  mit  etgnem  fiidjte  fmb  toegen  it)rcr  tyofjen  £emperatur  oon  oorn- 
fjerein  audgefd)loffen,  ebenfo  bie  SRebelflede,  rodtjrenb  bie  ftometen  aufjer  ben  $eiten  if>rer 
Sonnenndtye  oiel  ju  roenig  SBdrme  erfyalten.  Unter  alien  und  fidjtbaren  §immeldfdrpern 
fflnnen  alfo  nur  bie  $laneten  Organidmen  entf>alten,  unter  tb>en  tjaben  aber  roor>l  Jupiter, 
Saturn,  Uranud  unb  9ieptun  511  fjo^e  eigne  lemperatur;  bie  Hfteroiben  unb  SWonbe  Ijabcn 
teild  leine  ober  nur  Spuren  einer  Sltmofpljare,  teild  finb  fie  ju  roeit  con  ber  Sonne  ent= 
fernt,  urn  oon  ifjr  bie  erforberlid)e  SBdrmemenge  ju  erf>alten.  giir  3)tard  unb  oermutlid) 
aud)  fflr  SBenud,  bie  oon  ber  Sonne  etroa  boppett  fooiel  SBdrme  erljdlt  roie  bie  Grbe,  biirfen 
wir  bie  9Hdglid)teit  ber  ©riftenj  oon  Drganidmen  annefjmen,  rofifjrenb  auf  bem  3Werfur 
infolgc  feiner  bebeutenben  Sonnennd^e  bie  $i$e  fdjon  511  grofj  fein  burftc. 

Unter  ber  ungefjeuern  HRenge  ber  und  ftd)tbaren  $immeldforper  finb  ed  alfo  nur 
jroei,  weld)e  moglidjerroeife  organifdjed  fieben,  rote  roir  ed  auf  ber  ©rbe  fennen,  auf  itjrer 
Oberpddbe  befyerbergen.  Xa  aber  oermutlid)  ^irjterne  gum  grofjen  £cilc  oon  ^laneteu 
umgeben  finb,  fo  ift  ed  feb,r  rooljl  mdglid),  bag  unter  biefen  fid)  eine  SJtenge  oon  Storpern 
ftnbet,  roeld)e  biefelben  Sebtngungen  bieten.  2Bir  !>aben  bidder  angenommen,  bag  bic 
©nftenj  bed  fiebend  an  bad  Storfianbenfein  oon  Giroeifjftoffen  gebunben  fei;  aud)  fcaben 
roir  feinen  pofitioen  anfjaltdpunft,  baoon  ab$ugef>en.  Smmerfn'n  ware  bie  §npot^efe  nid)t 
abfurb,  bag  unter  und  unbefannten  £emperaturDerb,dltniffen  anbre  ©runbfloffe  bem  Giroei&e 
analoge  SBerbinbungen  bilben,  roeld)e  bad  Subftrat  fur  oerroidfelte  d)emifd)e  unb  p^ofifa- 
lifd)e  ^rojeffe  abgeben  fonnten,  jenen  dfmlid),  bie  roir  an  £ieren  unb  ^ftanjen  beobadjten 
unb  aid  Sfeben  bejeidjnen.  21Merool>l  eine  fold)e  Stamutung  nid)t  in  ben  SBereid)  ber  Un= 
mogltd)feit  gc&ort,  fann  fie  bod)  aud)  feine  ©runblage  fur  roeitcre  Sd)luffe  abgeben. 


$er  SRonb. 

Slid  lefeted  ©lieb  in  ber  9leir>c  ber  fcimmcldforper,  bie  mit  ber  ©rbe  oerglidjen  roerben 
follen,  mag  ber  9Jlonb  betrad^tet  roerben;  bie  oer&dltnidmdjjig  gro&e  M\)e  unferd  Xrabanten 
^at  du^erft  genaue  Unterfudjungen  feiner  Dberp[dd)e  geftattet,  beren  Grgebniffe  in  Slarten 
niebergclegt  finb.  SSenn  roir  j.  33.  bie  rieftge  9)lonbfarte  betrad)ten,  roeld)e  ^uliud 
Sd)mibt  in  2ltf>cn  aid  dtefultat  langjdfnnger  9trbeiten  oeroffentlid)t  ^at,  fo  fonnen  roir 
und  ber  Ginfidjt  nid)t  oerfd)liefeen,  ba§  roir  mit  ber  £opograpl)ie  bed  grofeern  Veiled  unfrer 
irbifd)en  Slontinente  bet  roeitem  nid)t  fo  oertraut  ftnb  roie  mit  berjenigen  ber  und  aUein 
ftd)tbaren  Seite  unferd  Satettiten.  ^ur  bie  Seurteilung  ber  irbifd)en  5«erb,dltniffe  finb 
leiber  biefe  fonft  fel)r  roidjtigen  Unterfudjungen  oon  oerljdltnidmdfeig  geringer  ©ebeutung, 
ba  bie  93efd)affcnl>eit  bed  attonbed  oon  jener  ber  ©rbe  fo  oerfd)ieben  ift,  bafe  eine  SJkrallele 
3ioifd)en  beiben  nur  ganj  unfia)ere  ©rgebniffe  Hcfert. 

Xm  ©rfd)einungen  ftnb  ed  namentlid),  roeld)e  bem  9Wonbe  eine  flberaud  feltfame, 
frembartige  ^oftognomie  oerleitien:  bad  §e^len  einer  9ltmofpf)dre,  bad  9Hd)toor-- 
b,anbenfein  oon  Staffer  an  ber  Dberfldd)e  unb  bad  oollftdnbige  33orIjerrfd)en  frater- 
fbrmiger  Siinggebirge  in  bcr  Dberfldd)engeftaltung.  3)er  SWangel  oon  fiuft  unb  SBaffer, 
ber  aud  bem  ^etjlen  einer  2)dmmerung  auf  bem  SWonbe,  aud  ber  $eobad)tung  oon  %\p 
fternen,  bie  Winter  bem  50?onbe  oorfibergeljen,  unb  mand)en  anbern  Umftdnben  ^eroorge^t, 
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t>at  ju  feln*  raeitgetyenben  Sa)lfiffen  fiber  bie  3u'unf*  ocr  @rbc  2lnlafr  gegeben.  SDer  9)lonb 
aid  oiel  fleinerer  SSteltfbrper  befinbet  fid)  in  cincm  Diet  roeitcrn  ©labium  bcr  Gntroidfelung, 
er  foil  und  ein  ©piegelbilb  bed  3uftQnoc*  gcben,  bcr  unferm  Paneten  beoorfte&t:  and) 
unfre  2Bof)nftdtte  nrirb  einft  otyne  £eben,  £uft  unb  Suffer,  aid  erftarrte  SRuine  urn  bic  Sonne 
freifen.  Sffiir  roerben  unten  ©elegen&eit  fcaben,  ben  SBert  biefer  SSor^erfagung  §u  prfifen. 

ftaum  minber  auffaHenb  mfiffen  bie  Stcliefformen  be*  9)tonbed  erfdjeinen,  bie  roir  l)ier 
allerbingd  nur  in  flua)tigfier  2Beife  bctradjten  !5nnen;  bie  ©ebirge  finb  im  9krf)dltniffc 
ju  ber  geringen  ®rofje  bed  ®eftimed  con  au&erorbentlid&er  &5f>e,  inbem  fid)  einjelne  ber= 
felbcn  ntefjr  aid  5000  m  fiber  tyre  Umgebung  ertyeben.   SBdtaiid  am  uerbrcitctften  finb 


2cr  2)c|hb  unb  bit  $t)lcgr&if4)tn  fttlbtr  bti  9tco&rI,  o(4  9D?unbIanbfd)a|t  gcjttdmei 

(not)  9ia|mQtb  unb  Carpenter). 


ringfdrmige  Serge,  roeld>e  in  tyrer  ganjen  SHlbung  in  ber  auffallenbften  SBeife  an  unfre 
irbifd^en  Stoltane  erinnern,  unb  man  nimmt  in  ber  SRegel  an,  bafj  biefe  ©ebilbe  in  ber 
%$ai  auf  erupttoe  £l>atigfeit  jurudjufityren  feien.  ^mmerlun  finb  bie  Skrljaltmffe  auf 
bem  HJonbe  fo  eigentttmlid&e,  unb  bad  ^e^en  00,1  2uft  unb  SBaffcrbampf,  bie  auf  ber 
£rbe  bei  ben  uulfanifd&en  6rfd>einungen  fo  roefentlidf)  bcteiligt  finb,  bilbct  einen  fo  geroal= 
tigen  Unterfdneb,  bafj  man  in  alien  biefen  $olgerungen  fcfjr  uorfid&tig  fein  mufj. 

2taf?  bie  aufjere  S^nlid)feit  jroifdfien  ben  9ttngrodllen  bed  SHonbed  unb  ben  Sulfanen 
ber  Grbe  roirflia)  eine  feljr  grofje  ift,  jeigt  ein  SBerglcidj  bcr  beiben  2lbbilbungen,  S.  91 
unb  92;  bic  cine  ftcUt  cine  fleine  ^Jartie  bcr  SJtonbobcrflatj&e,  bic  anbrc  bic  Umgebung  con 
SJeapel  mit  SJefuo  unb  SWonte  Somma,  mit  ben  jatylreidjen  Stratern  ber  ^f)legraifd>en 
^elber,  bem  Slftroui,  bem  SHonte  9iuooo,  ber  ©olfatara,  bem  accruer  unb  ttucriner 
See  k.,  bar  (ogl.  oben).  3Mefe  3lbbilbung  ift  fo  ge^alten,  roie  bie  (*tegenb,  oon  eincm  fremben 
$immeldfdrper  aud  gefe^en,  bei  ©onnenbeleud)tung  crfdjeinen  rofirbe,  roenn  bic  Grbc 
feine  atmofpljdre  l)dtte,  o.  I>.  unter  ben  S3erf)altniffen,  untcr  beneu  roir  ben  3Wonb  fc^en. 
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£ie  (^roBc  bcr  sJ)ioubfratcr  ift  fefjr  oerfdneben;  con  geroattigen  JHingen  mit  £urdj= 
meffern  con  12  unb  meljr  Dlcilcn  finbcu  fid)  alle  mbglidjen  ftbergdnge  bio  ju  ben  Heinen  Gor- 
men, bic  mit  ben  beften^nftrumcnten  faum  meljr  ju  feb,en  finb,unb  ficfjer  finb  nod)  rocit  flcinerc 
uortyanben,  bie  roir  ntc^t  mef)r  3U  erfennen  im  ftanbe  finb.  $>ie  3ab,l  ber  fidjtbaren  9iingbergc 
belauft  fid^  cnf  ber  un$  jugefetyrten  £eite  be3  ;3)ionbe3  nadj  3.  Sdjmibt  auf  foft  35,000. 

Qierablinig  angeorbnete  ftobenjiige,  bie  unfern  irbifdjen  ©ebirgSfetten  entfpred>en,  treten 
in  rocit  geringerer  3af)l  auf,  bod)  ift  baran  burdjauS  fein  Stengel;  ber  bebeutenbftc  berfelben, 
roeldjer  ben  sJtamen  ber  Slpenninen  erfjalten  l;at  (f.  2lbbilbung,  3.  03),  befi&t  eine  sJReif)e  aufecr= 
orbcntlid)  [jofjer  ©ipfel.  3"  ben  fogenannten  9iillen,  langgeftretften,  meifl  gerablinigen 


lflonblanb|4oft  mit  joplrcidifn  mMelflrofetn  unb  fftinen  Siinfl&ergtn  fno*  flaf  motb  unb  6ar»enter).  8f|L  Itrt,  S.  91. 


Stertiefungeit,  fonnen  roir  mcllcidjt  etroaS  oermuten,  roaS  ben  Spaltenbilbungen  unb  $3riidjcu 
auf  ber  £rbc  analog  ift;  afle  anbern  (Srfdjeinungen  im  SHonbe,  3.  23.  bie  fogenannten  sJ)ieere, 
roette,  frei$f0rmige  bunflere  %lad)en,  bie  ebenfallS  uon  2BdHen  umgeben  finb,  fmben  fo  bure- 
au* abrociajenben  Gfwrafter,  ba§  roir  fie  mit  feinem  irbifcfjcu  GJebilbe  ocrgleidjen  fonnen. 


Sergangcnijeit  unb  ^ufunft  ber  (?rbc. 

iLUr  fjaben  eine  9ieif)e  oon  &immel£fbrpcrn  betracfjtet,  roeldje  fid)  in  ben  oerfdnebenften 
Stabien  befanbeu,  coin  lofen,  glufjenben  (UaSbatle  bcr  sJicbclflecfe  Mi  jum  si)ionbe,  bcr 
erftarrt  unb  oime  2(tmofpljare  ben  2ibfd>lufj  fciner  Gntroidelung  gefunben  ju  f)aben  fdjeint. 
Xiefe  lange  Slbfajroeifung  auf  aftronomifdjeS  GJebiet  gefdjaf)  in  crfter  fcinie,  um  bie  grofr 
artige  tibcreinftimmung  ju  jeigen,  roeldje  fiber  baS  ganje  Siicltall  in  ben  GJrunbjiigen  ber 
93ilbung$oorgdngc  fjerrfdjt;  root)tn  unfer  2luge  fid)  in  bem  enblofcn  Naume  riebjet,  roeift 
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nlle  33eobad>tung  auf  roefentlid>e  ©leidjfjeit  in  ben  gro&cn  fcauptpunften  (jin,  unb  roir 
befifcen  barin  cin  unabroei$barc3  3cu9Ni3,  ba&  auc*)  unfei  planet  fid)  in  berfelben  SJBeife 
cntroicfclt  l;at.   S5>ir  ertjalten  baburd)  bas  fiacre  GrgebniS,  bafi  bic  ©rbe  cinft  in  fyeif* 


Woriblanb[4aft  mit  ben  HDtnnintn,  btm  Prater  «rd)imebtl  jc.  (nod)  ttafmgtb  unb  Garptnttr). 

SJgl.  Xcit,  6.  92. 


fluffigem,  gefc&moljenem  3uftanbe  roar,  unb  bafj  ba8  ^nnere  berfelben  nod) 
cinen  mad)tigen  SBfirmef^afc  ent&altcn  muf?.  SEBor)l  f)aben  fid)  |U  t>erfd)iebenen 
3eiten  mandje  ftorfdjer  abgemuljt,  einer  anbem  2luffoffung  GJeltung  $u  oerfdjaffen,  ben 
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Urfprung  ber  (Srbe  burd)  (Srftarrung  urfpriinglid)  fluffiger  3Jlaffcn  unb  bad  SJorfmnbenfein 
(robber  innerer  Grbrodrme  in  3w8e  Su  fallen;  aHein  alle  bicfe  93erfuo)e  fdjeitern  an  ber 
(Jinfid&t  in  bic  2ierl>filtmffe  ber  ©ternenroelt,  urn  fo  meb>,  aid  audj  bie  SJeobaduung  ber 
irbifd)cn  Sltorgdnge  ifjneix  roenig  gi'mftig  ift.  3)aburdj  er&alten  roir  fidjern  33oben  fur  bie 
23eurteilung  ber  roidjtigften  geologtfdjm  gragen,  fur  bie  3>utung  ber  3klfane,  ber  ©rb= 
beben,  ber  ©ebtrgdbilbung.  ^n  jroeiter  iiinte  indgen  fid)  an  bie  geroonnenen  ©rgebniffe 
einige  2(udblitfe  in  bie  3"fa"f*  ber  ©rbe  offnen,  obroo^l  ed  fid)  r)ier  6ei  ber  grogen  Unfidjer= 
rjeit  bed  23obend,  auf  bem  fid)  aHe  §m)otf>efeu  ertyeben,  nur  urn  eine  ftrenge  Seurteilung  ber 
cerfdnebenen  fc^r  oerbreiteten  Slnfidjten,  nid)t  urn  bie  2luf|Mung  irgenb  einer  beftimmten 
Weinung  fjanbeln  fanu. 

Xk  33ergangenl)eit  unfrer  Crbe  ergibt  fidj  aud  bem  ©efagten,  roenigftcnd  in 
ben  grogen  ftauptjttgen,  faft  oon  felbft;  anfangd  ein  £eil  eined  rotierenben  IDlebelflecfed, 
fonberte  fie  fidj  bei  fortfdjreitenber  3"fttmmenjieb^ung  unb  2lbfuf)lung  oon  ber  jentraleu 
sJRaffe  ab  unb  beganu  u)re  Umbrelmng  urn  bie  Sonne  unb  urn  tyre  eigne  2ldbfe.  <2ie 
burdjlief  bie  Stabien  eined  im  «crgleid)e  ju  ben  ftirjternen  allerbingd  uerfajroinbenb  fleinen 
roetgen,  fpdter  gelben  Sterned,  ^Icdc,,  db>tfid)  ben  Sonnenflecfen,  erfdncnen  unb  mefjrten  fid), 
unb  unfer  planet  trat,  oermutlid)  unter  2lnnaf)me  roter  garbe,  in  bie  ^eriobe  ber  oer= 
dnberltdjeu  i'eudjtfraft  ein;  oiefletdjt  fanben  aud)  gegen  ©nbe  biefer  Gpodje  bidroeilen  fjeftige 
(Sruptioncn  von  gluf>cnben  ®afeu  aud  bem  Snnern  unb  bamit  ein  tjellered  2lufflammen  ftatt. 
enblia)  roar  bie  ganje  Dberfldd>e  fo  roeit  abgetutylt,  bag  aud)  bie  lefcten  Spuren  fcl6ftdn= 
bigen  *ieud)tend  auft)5rten,  unb  bie  Eemperatur  fo  roeit  ermdgigt,  bag  2i>affer  auf  ber 
CberfKddje  in  tropfbarfluffiger  ^onn  ejiftieren  unb  orgamfd)ed  i>cben  fid)  entroitfeln  fonnte. 

2Beit  frfjroieriger  ift  bie  ©eurtcilung  ber  ^ufunft  ber  6rbe.  2lllerbingd  bietet  und 
l)ier  bie  £3etraa)tung  bed  SNard  mand)e  2tnb,altdpunfte,  ba  biefer  roeiter  oon  ber  Sonne 
entfernt  unb  fleiner  aid  bie  ©rbe  ift  unb  fid)  offenbar  in  einem  roeit  oorgefdjrirtenern 
otabium  ber  ©ntroirfclung  befiubet;  aUein  bie  3tnna^me  rodre  unoorfidjtig,  bag  in  fpdtent 
^erioben  fta)  ailed  bei  und  geuau  fo  geftalten  roerbe,  roie  cd  jefet  auf  bem  %JHard  ift,  ba  roir 
nia)t  fidjer  roiffen,  ob  nid)t  aua)  fefjr  betrdd)tlid)e  urfpriinglta)e  3}erfd)iebenjjciten  jroifdjen 
ben  beiben  benadjbarten  ^ilaneten  ejiftieren.  $or  aUem  ift  bied  bejiiglid;  einer  roid^tigen 
^rage  ber  %aU:  roir  h^abeu  gefe^en,  bag  auf  bem  9)lard  bie  3)Jcerc  feljr  geringe  9ludbc^nung 
I;aben,  unb  bag  iibcr^aupt  bie  sBaffermenge  auf  feiner  OberfIdd;e  roeit  geringcr  ift  aid 
auf  ber  (Srbe;  ift  bied  eine  ftolge  einer  aamdb,lid;en  einfaugung  bed  Safferd  nad;  ber 
Xiefe,  roie  fie  bann  aua)  fur  bie  @rbe  angenommen  roerben  ntufjte,  ober  roar  von  aUem 
9lnfange  an  bie  Saffermaffe  auf  bem  3Hard  geringer  aid  bei  und?  Jalld  bie  erjiere  3?oraud- 
fefcung  rid)tig  ift,  muffen  roir  aua)  anneb,men,  ba§  auf  beiben  S&eltfbrpern  bad  SBaffer 
enblid)  gang  oon  ber  Cberfldd)e  oerfdproinben  rocrbe,  unb  bag  fic  beibe  fd)lieg(id;  in  eiuen 
atmofpljdrelofen  3»ftonb  itberge^en,  roie  roir  il>n  fefit  am  s3Konbe  feb^en.  (Jin  fold)er  2lna= 
logiefdjlujj  fdjeint  aufierorbentlia)  nab^eliegenb  unb  plaufibel,  unb  cd  l»at  aud>  bie  a)tef>rjaljl 
ber  ©eologen,  roeld;e  fid;  nut  berartigen  Spefulationen  befa&t  tyaben,  bicfe  3luffaffung 
angenommen;  tro^bem  roerben  roir  fefjen,  bag  babei  widjtige  it^atfad)en  nid)t  geniigenb 
berurfftdjtigt  finb,  unb  bag  bab^cr  bicfe  &npotf)cfe  auf  jieinlia)  fd^road^eu  ^iigen  ftef)t. 

2Bo  immer  Steinbrucfie,  Sergroerfe  ic.  bie  ©efteine  auffd)liegen,  finbet  man  bic 
le&teru  ftetd  oon  SyeudjtigfcU  burdjbrungen;  femer  cnt^alten  fel;r  tnele  GJcftcine  einiged 
Gaffer  djemifa)  gebunben.  3ft  bie  Grbe  in  einem  allmdf)lidjen  unb  fortrodl)renben  316= 
fufjltmgdproseffe  begriffen,  fo  roerben  immer  neue  ©efteinemaffen  bcfdljigt,  Gaffer  in  fto) 
aufjunc^men,  unb  bem  iCafferoorrate  ber  ©rboberflddje  roirb  bamit  ununterbrod)en  cin 
geroiffer  Setrag  entjogen;  nun  fdjeint  aHerbingd  biefer  NSerluft  augerorbcntlia)  gering,  aHein 
eine  genaue  S)ered;uung  ergibt,  bag  bicfe  ©eringfugigfeit  nur  fur  ben  3lugenblicf  beftclit, 
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ba&  aber  auf  bie  $auer  bie  9>ienge  bed  SSafferd,  rocldje  im  Skrtaufe  langer  3*todume 
gebunben  roerben  miijjte,  eine  flberaud  grof;c  aft  unb  ber  (Srbfdrper  baljer  in  bet  bat 
befdfjigt  fdjeint,  bie  ganjen  9Jteere  allmdfjUd)  rinjufaugen.  2lfled  SBaffer  bed  Djeaned  roftrbe, 
ganj  abgefe^n  oon  bcr  SMlbung  roafferljaltiger  djemifdjer  93erbinbungen,  nidjt  audreidjen, 
urn  bie  ganje  9)taffe  bed  GrbbaHed  mit  „S3ergfeud)tigfeit"  ju  burdjtrdnfen. 

$tynlid)  foil  ed  ben  ©afen  ber  2ltmofpf)dre  erge&en;  bei  bet  2Serroitterung  jaf|lreid>r 
©etfeine  entftefjen  tfobjenfaureuerbinbungen,  fof)lenfaurer  Rait,  fofjlenfaure  9Jtagnefia, 
foljlenfaured  ©ifenofubul,  unb  it  bcr  all  in  ber  9iatur  fuiben  rair  ungefjeure  9Waffen  oon 
.ualfiiciti  unb  Dotomit ,  roeldje  ifjrcu  boticn  ©etjatt  an  ftoljlenfdure  ber  2ltmofpf)dre  entjogen 
fjaben  muffen;  SRoHudfen,  ftorallen,  Seeigel  unb  anbre  £iere  bouen  if)re  ©efjdufe  aud 
fobjenfaurem  ftalfe.  @nblidj  abforbiert  bie  sBegetation  grojje  Slaffen  oon  flo&lenfdure,  bie 
burdjaud  nidjt  gdnjlid)  burb?  33erroefung  roieber  frei  roirb,  fonbern  311  cinem  bctrddjtlidjen 
Jeil  aid  £orf,  33raunfol)le,  ©teinfoljle  ic.  in  ber  6rbe 
gebunben  bteibt.  $>en  ©auerftoff  ber  Suft  nelnnen 
©ifen  unb  CHfenojubul  on  fidj,  fo  ba&  nur  ber  Sticf* 
(toff  ubrigbletben  wiirbe,  nadjbem  burd>  bad  SBer* 
fdjroinben  oon  Staffer,  flobjenfdure  unb  Sauerftoff 
ia)on  langft  aHed  fieben  unmoglidj  geroorben  rodre. 

£ie  Siidjtigfeit  aller  biefer  Slnnafjmen  jugegeben, 
toiirbeu  atlerbingd  organifdjed  Seben  unb  I'iccr  oer= 
fd)toinben;  aber  trofcbem  rofirbe  fid)  nod)  fcine  $l)ns 
lia)feit  mit  bem  SNottbe  f>eraudftellen,  ba  ber  3ticfftoff 
jurudbliebe,  roetdjer  oier  pnftel  ber  Shift  au*ma$t. 
3roar  gibt  man  in  ber  9iegel  an,  aud)  biefer  rocrbe 
allmdfjlid)  oerfdjroiuben,  bod>  ift  man  meift  fer)r  in 
^erlcgenfjeit  urn  bie  Slngabe,  roie  bied  gefd)ef)en  foil; 
ed  ift  fein  93organg  befannt,  burdj  roeldjen  ber  Sticf  ftoff 
roefentli^  abne^men  foUte,  ed  rourbe  ba&er  immer  nod) 
cine  allerbingd  nur  aud  biefem  einen  @afe  befteb>nbe 
Sltmofpljdre  oorljanben  fein,  roeldje  einem  ^urometer* 
brucfe  oon  etroa  600  mm  entfprddje,  rod^renb  ber  9Jionb  ntd)t§  SerartigeS  aufjuroeifen  fjat. 

JUicm  bet  alien  biefen  33ermutungen  ift  eine  £(mtfad)e  turn  entfd)eibenber  ^ebeutung 
ootiftdnbig  aufter  9ted§nung  geblieben,  bie  fdjon  oben  errodfmte,  unter  Umfidnben  fet)r  be- 
beutenbe  Stbforption  ber  ®afe  bura^  ^liiffigfeiten  unb  fpejiell  burc^  fjeifje  gef(§mol}enes})?affen. 
tierfud)e  mit  ©ilber,  roeld)e$  unter  einer  S5ecfe  oon  6alpeter  gefa^moljen  unb  bei  ber  2lb= 
fiib,lung  unter  bie  Suftpumpe  gebradjt  roorben  roar,  ergaben  eine  dufjerft  ^eftige  Gntroicfelung 
oon  Sauerftoff  unb  jroar  fo  reicblid),  ba§  bie  au3gefd)iebene  3Renge  bed  ©afed  bad  Solumeu 
bed  Silberd,  in  roeldjem  fie  abforbiert  geroefen  roar,  22mal  iibertraf;  1  fiiter  gefd^motjened 
SUber  fann  alfo  22  iiit.  Sauerftoff  in  fidt>  aufne^men.  ^nlidje  2Jeobad)tungen  roie  in  un^ 
fern  Saboratorien  (Onnen  roir  aber  aucb;  in  ber  9iatur  madden:  roenn  ein  fiaoaftrom  aud  einem 
Culfane  fceroortritt,  fo  fd^iebt  er  [id)  in  ber  9tegel  aid  jd^e  glufjenbe  3)laffe  an  ben  ©e^dngeu 
bed  Merged  in  bie  J;iefe;  feine  Dberfldd)e  erftarrt,  aber  unter  biefer  feft  geroorbenen  ilritfte 
fcb,iebt  fid)  bie  im  ^nnern  nod)  ffuffige  iiaoa  immer  reciter  nad)  abrodrtd.  3»  ber  erb,drteten 
dufeern  35ecfe  entfte^en  9iiffe  unb  <2priiuge,  unb  fold)en  entftrfimen  maffen^aft  unb  oft  in 
ftunmfdjer  SBeife  ©afe,  oorroiegenb  aBafferbampf  unb  ^o^tenfaure,  roeld)e  in  ber  iJaoa 
abforbiert  geroefen  roaren;  biefe  fd)leubern  fefte  2ei(e  mit  in  bie  ^6^e,  unb  burd)  31m 
b,dufung  ber  tefetem  um  jene  „$umarolen"  entftet)en  auf  ber  Dberfldd)e  ber  2aoaftr5me  neue, 
fleine  Krater  (f.  oben|te^enbe  Stbbilbung). 


Sdjladtnttgcl  tints  fianoflromtS 
om  SJtfud  (1852). 
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Stadfelbe  Slbforptiondoermogen,  roeld)ed  bie  in  ber  9totur  oorfommenben  £aoen  beftfcen, 
fommt  offenbar  nid)t  allcin  biefen  ^Jrobuften  ber  SJultane  ju,  fonbern  mug  alien  gefd)mol- 
jenen  ©efteindmaffen  eigen  geroefen  fein;  nrir  roiffen  aber,  bog  urfprfinglid)  unfer  ganjcr 
©rbboll  in  feurig=fluffigem  3uftanbe  fid)  befanb,  unb  ailed  fprid)t  bafiir,  bag  feine  ganje 
SRaffe  oon  abforbierten  ©afen  burd)brungen  roar,  bie  bann  in  bem  3Hage  frei  rourben, 
roie  bie  ©efteine  erftarrten.  93etrad)ten  roir  bie  ungcljeure  sJWaffe  ber  fefien  ^eUgefteine, 
bie  aUe  biefen  ^rojeg  burd)gemad)t  unb  ©afe  abgegeben  tjaben,  unb  ocrgleid)en  roir  batnit 
bie  oorlmnbene  2)ienge  oon  &uft  unb  Saffer,  roeld)e  oertydltnidmdgtg  feine  groge  genannt 
roerben  fann,  fo  Idgt  fid)  ein  jiemlid)cr  ®rab  oon  ffiabjfd)einlid)feit  ber  2luffaffung  nid)t 
abfpred)en,  bag  bad  SBaffer  bed  3Wccred  unb  bie  ®afe  ber  2ltmofpl>dre  urfpriingltd)  ganj 
ober  jum  grogten  2eile  oon  ben  gefcbmoljenen  SHaffen  abforbiert  roaren  unb  erfi  allmdf)lidj 
bei  ber  (Srfaltung  biefer  burd)  eruprioe  JBorgdnge  an  bie  Dberfldd)e  gelangten  unb  ben 
Djean  unb  bie  ^uftfjiille  unfcrd  ^Jlaneten  bilbeten. 

21Ue  bem  aber  aud)  fei,  mag  in  jenen  Urjeiten  SBaffer  unb  2ltmofpfydre  roirftid)  ganj 
ober  nur  teilroeife  oon  ber  glityenbcn  9)taffe  abforbiert  geroefen  fein,  jebenfaDLd  fann  fo 
uiel  aid  fid)er  angenommen  roerben,  bag  feljr  btbeutenbe  2)taffen  oon  SBafferbampf,  oon 
.stofjlenfdure,  Sauerftoff  k.  gebunben  roaren  unb  allmd&lid)  frei  rourben.  2>crfelbe  ^>ro$e& 
bauert  in  df)nlid)er  28eife  nod)  f>eute  fort:  ed  ift  befannt,  bag  in  alien  oulfanifd)en  3)iftriften 
ungefyeure  SOtengen  oon  2Hafferbampf,  ftofjlenfdure  unb  anbern  ©afcn  frei  roerben;  in 
foloffalen  3)laffen  roerben  fie  oon  ben  Jtratem  audgeftogen,  fie  entroidcln  fid)  aud  £aoa= 
fltrdmen  unb  cr^alten  fid)  nod)  lange,  nad)bem  aHe  anbern  3cid)cn  eruptioer  ^r)atigfcit 
oerfdnounbeu  fmb.  2lud)  augcrf)alb  ber  oulfanifd)en  Siftrifte  treten  an  jaljllofen  ^unften 
b,eige  unb  falte  Oucllcn  auf,  bie  namentlid)  Stobjenfdure  in  groger  Quantitdt  entf>alten. 
Slid  Sieifpiel  fur  biefe  betrdd)tlid)en  3)Jengen  rooHen  roir  nur  errodfmen,  bag  bie  aud  eincm 
^objldcfce  bei  9ieu=Sal$roerf  ftrbmenbe  CueUe  jdb,rlid)  etroa  14(7,000  kg  Stof)lenfdure  liefert. 
©iue  Sdbdfcung  ber  Ouantitdt,  roeld)e  auf  biefem  SBege  jdfjrlid)  ber  GrboberfIdd)e  in  tyrer 
gan$en  2ludbcf)nung  jugefu^rt  roirb,  ift  burdbaud  unmoglid);  ebenforoenig  tbnnen  roir  aber 
aud)  nur  entfernt  bercd)nen  ober  tarjeren,  roieoiel  Gaffer,  ftoh>njdure  unb  Sauerftoff  in 
ber  oben  angegebencn  &teife  aid  „$}ergfeud)tigfeit"  burd)  Silbung  roafferlmltiger  3)?tne= 
ralien,  burd)  (Sntftetjung  fo^lenfaurer  iterbinbnngen,  Dpbierung  oon  ©ifenoypbul,  enblid) 
burd)  bie  i'ebendoorgdnge  ber  Drganidmen  bem  9Mccre  unb  ber  2ltmofpf)dre  ocrloren  gefjen. 
sB\x  fmb  baber  ganj  auger  ftanbe,  ju  entfebciben,  ob  bad  freie  3Baffcr  an  ber  Dberfldd)e 
ber  ©rbe  fid;  oermef>rt  ober  oerminbert,  unb  ob  bie  Sltmofp^dre  an  Saucrftoff  unb  ^o^Ien- 
fdure  junimmt  ober  abntmmt;  ebenforoenig  roiffen  roir  bicd  fur  bie  ganse  3eit,  feit  roeld)cr 
Crganidmen  auf  ber  (Srbe  eyiftieren,  nod)  ^aben  roir  ^inreicbenbe  3ln^altdpunftc  fur  cine 
iBeurtcilung,  roie  lange  bie  iUorrdte  oon  Staffer  unb  Oafen  im  (Srbinnern  nod)  oor^alten 
roerben.  %a,  ed  ift  bie  3Jidglid)feit  nid)t  audgefd)Ioffen,  bag  bie  nod)  jegt  abforbierten 
Cuantitdten  bebeutenb  genug  feien,  um  jebeu  m5glid)en  sCerluft  ju  bedten.  8id)er  ift  nur 
fo  oiel,  bag  bie  in  ber  2ltmofpI>dre  ent^altene  ilof)lenfduremenge  in  roenigen  3al>rtaufenbeu 
oerbraud)t  rodre,  roenn  biefer  etoff  nid)t  fortrod^renb  aud  bem  Snnern  ber  (Srbe  fid) 
emeuern  roiirbe;  ^ulfane,  3Kofetten  unb  Ouellen,  roeld)e  AoI)lenfdure  audftromen,  fmb 
barum  bie  (falter  bed  organifd)en  i*ebend  auf  ber  6rbe. 

©enn  bemnad)  oft  betyauptet  roirb,  bag  bad  i?eben  auf  ber  (rrbe  burd)  bad  $er= 
fd)roinben  oon  iBafter,  flobjenfdure  unb  Saucrftoff  in  fernen  3"ten  einft  untergelien 
mfiffe,  fo  ift  bad  immer  nur  bie  3tnnabjne  eined  blog  moglid)en  galled,  ebenforoenig 
foimen  roir  mit  Sid)er^eit  fagen,  bag  bad  Snbe  ber  Organidmen  burd)  ildlte  eintretcn 
rocrbe,  roenn  bie  Sonne  tyre  sBdrme  ocrloren  Ijaben  roirb;  benn  roir  roiffen  burd)aud  nid)t, 
ob  bie  Sonne  bid  su  bem  (iirabc,  roeld)er  bad  iicben  auf  ber  ©rbc  unmoglid)  mad)en 
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tourbe,  abgefiifjlt  fein  roirb,  et)e  ber  UKerfur  auf  ben  3*ntralforper  faUt  unb  biefen  ju 
erneuter  ©lut  anfaa)t;  oielleidjt  roirb  baburd)  bad  Seben  auf  ber  Grbe  fo  lange  gefriftet, 
bid  ed  beitn  Sturje  ber  93enud  burd)  §i&e  ju  ©runbe  gel)t. 

2Bir  finb  Iner  etioad  nfll)er  auf  bie  3tt5glia)feiten,  toeld)e  ficr)  fur  bie  3ufunft  unfrer 
<*rbe  jeigen,  eingegangen,  nia)t  urn  und  in  leere  $ermutungen  ju  ftfirjen,  fonbem  urn 
$u  jeigen,  bafj  unfer  SBiffen  nod)  nid)t  toeit  genug  fortgefd)ritten  ift,  eine  £opott)efe  ju 
geftatten.  9Zur  bad  eine  toiffen  totr,  baft  bad  fieben  auf  ber  @rbe  ma)t  eroig  bauern, 
fonbern  einft  511  ©runbe  get)en  roirb,  bafj  aber  nod)  unger)eure  3*itrdume  oerfliejjen  muff  en, 
et)e  biefer  Untergang  fta)  oou"}iet)t. 

2Han  roenbet  allerbingd  ein,  9Rard,  ber  etroad  lletner  ifi  aid  bie  Grbe,  befifce  nieniger 
Staffer  unb  fa)rofia)ere  2ttmofp*Kire  aid  biefe,  rodt)renb  bem  fet)r  oiel  fleinern  3Honbe  bei= 
bed  oollftdnbig  fet)le,  unb  ed  fei  bolder  ein  fet)r  toia)tiger  Slnalogiefdjluf?  fiir  bie  9iia)tigteit 
ber  2lnnat)me  oorl)anben,  baf?  fid)  jene  beiben  SJeftanbteile  an  ber  Dberflddje  ber  (£rbe  oer; 
minbern.  2lflein  aud)  biefer  6d)lufj  ift  nia)t  juldfftg,  ba  ein  anbrer  Stbrper  bed  spianeten-- 
faftemed  ein  ganj  oerfa)iebened  $ert)alten  jeigt.  Unter  ben  fleinen  Bfteroiben,  beren  SJafc 
nen  jioifdjen  jenen  oon  9Kard  unb  Jupiter  liegen,  ift  93  eft  a  ber  grSfjte;  trofcbem  betrdgt 
it)r  2>urdjmeffer  nur  50  geogr.  SWeilen,  rodt)renb  it)re  mittlere  ©ntfernung  oon  ber  Sonne 
faft  2l/2ma(  fo  grofj  ift  aid  bie  Grbe.  2>er  SJtonb  t)at  einen  2>ura)meffer  oon  469  SReilen, 
er  ift  alfo  fet)r  oiel  grdfjer  unb  ber  Sonne  bebeutenb  ndt)er  aldSEefta;  man  inufjte  bat)er 
ooraudfefcen,  bafj  lefetere  it)re  2ltmofpf>dre  fd)on  Ifingft  unb  in  einer  roeit  frfit)ern  $t\t  aid 
ber  9Jtonb  oerloren  t)abe.  StUein  bie  forgfdltigen  unb  genauen  Unterfua)ungen  oon  93ogel 
t)aben  an  $efta  Spuren  einer  3ttmofpt)dre  naa)getoiefen,  unb  biefe  £t)atfaa)e  roirft  aUe  bie 
ftolgerungen,  toeldje  man  aud  bem  SSerl/alten  oon  3)iard  unb  SRonb  gejogen  t)at,  oollftdnbig 
uber  ben  $aufen.  Gd  bleibt  nid)td  anbred  ubrig,  aid  jroifdjen  ben  einjelnen  ©liebern  bed 
^tanetenfgftemed  bie  Gyiftenj  oon  urfprilnglia)en  Unterfd)ieben  in  ber  auf  it)nen  voxfyan-- 
benen  2Jlenge  an  SBaffer  unb  atmofpt)drifa)en  ©afen  anjune^inen. 

93on  grofeerer  Sebeutung  ftnb  bie  golgerungen,  mela)e  fia)  aud  ber  Sterteitung  oon 
iianb  unb  3Weer  auf  bem  3)iard  fiir  bie  ©rbe  ergeben.  £a)iaparelli  ^at  in  biefer  3iid)tung 
oor  aflem  auf  jroei  ^^atfad)en  aufmerffam  gemad)t :  auf  bie  fton$entrierung  faft  alien  1'an* 
bed  nad)  bem  Equator  ^in  unb  auf  eine  3*rfpUtterung  bed  ^eftlanbed  in  einer  2Bcife,  n>eld)e 
bad  9?orl|anbenf ein  irgenb  roeldjer  bebeutenber  ©ebirgdbilbung  fe^r  unroa^rf a)einlid)  mad)t ; 
ed  fe^len  jene  energifd)en  fiinien  unb  jene  fraftigen  Slonturen,  roeld)e  bie  (Srbe  bem  2luftreten 
ber  Hettengebirge  oerbanft.  Gd  ift  befannt,  bafe  auf  unfrer  ©rbe  ^roft,  9legen,  rinnenbe 
Staffer,  Sranbuttg  unb  anbre  Slrfifte  forttoa^renb  an  bem  feften  Saue  bed  Sanbed  nagen,  bie 
©efteine  auftodern  unb  jerftoren  unb  beren  oerfleinerte  ©eftanbteile  mittelbar  ober  immitte(= 
bar  bem  5ffieere  jufii^ren.  ©0  gering  biefe  SBirfungen  auf  ben  erften  93lidf  fd)einen  mogen, 
fo  finb  fie  bod)  au&erorbentlid)  mad)tig  baburd),  bafe  foId)e  5Borgange  ber  „£rofion"  fortiodt); 
renb  unb  an  alien  £eilen  bed  fianbed  t^atig  finb.  So  bebeutenb  ift  ber  (Shrfolg  biefer  2lftion, 
bafe  im  33erlaufe  einiger  3)tiflionen  oon  3a^ren  oermutlia)  aUe  5lontinente  unb  3(nfeln  bid 
$um  3Reerednioeau  abgetragen  roiirben,  roenn  feine  Jlompenfation  fur  ben  fortrodljrenben 
$erluft  eintrdte.  Ginen  fo!d)en  Grfafe  leiftet  oor  allem  bie  ©ebirgdbilbung,  oon  ber  roir 
t)itx  nur  anfti^ren  rooUen/  bag  fie  ebenfatld  eine  fe^r  langfam  mirfenbe  Straft  ift,  unb  bag 
fie  bebingt  mitb  burd)  bie  aQmd^(ia)e  3»fommen}ieI)ung,  roela)e  ber  &rbf6rper  bei  feiner 
3lbtul>lung  erleibet;  bura)  bie  Mufrtdjtung  ber  ©ebirge  roirb  bad  bura)  (Jrofion  fia)  oen 
roifa)enbe  belief  ber  ^anbmaffen  roieber  in  fraftigen  3iigen  I^eroorgelioben,  unb  burd)  3lb- 
fenfungen  oon  Sanbmaffen  an  Spalten  bid  ju  feljr  bebcutenben  £iefen,  roela)e  Senfungd- 
felber  00m  SWeenoaffer  audgefullt  roerben,  roirb  bad  aflgemeine  3Jiocau  bed  Ojeaned  erniebrigt. 
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Die  grbe  im  SJeltraume. 


<Sold)e  33orgdnge  roirfen  bet  3lbtragung  ber  ftoutinente  burd)  bie  jerftorenbe  6in- 
roirfung  oon  $roft,  HBaffcr  ic.  entgegen;  jebod)  ift  bod  Shift reten  unb  bic  Stdrfe  bicfcr 
Grfdjeinungen  abijdngig  oon  ber  inncrn  SBfirote  ber  6rbe;  roirb  fid)  biefc  etnmal  burd) 
2tbffil)lung  fc^r  ftarf  oerminbert  l)aben,  fo  roirb  cine  roeitere  itontraftion  ber  ©rbfrufte 
nid)t  met)r  ober  nur  nod)  in  geringem  2Jtafje  ftattftnben,  bie  ©ebirgdbilbung  roirb  auf: 
fjoren  ober  roenigftend  ni^t  mef>r  bie  genfigenbe  ©tarfe  befifcen,  urn  bent  SBerlufte,  roeldjen 
bie  geftldnber  bura)  (Srofion  erleiben,  bad  ®leid^geroid)t  §u  l)alten,  unb  bann  roerben  bie 
SJanbmaffen  immer  mefjr  eingeebnet  roerben,  bid  fie  nur  nod)  fchr  roenig  fiber  ben  SReered-- 
fpiegel  tyeroorragen. 

2lber  bie  SSerdnberungen  rofirben  fid;  rool)l  nidjjt  barauf  allein  6efd)rdnfen;  bie  2Jer= 
teilung  bed  SHeerroafferd  auf  ber  (5rboberfIdd)e  fd)eint  ftdtj  nid&t  gleidfoubleibcn,  cd  roedljfeln 
ailer  ©al)rfdjeinlidjfeit  nad)  in  longen  3^itraumen  ^erioben,  in  roeld)en  bad  Seeroaffer  oon 
ben  ^olen  jum  Equator  abflie&t,  mit  fold)en  ab,  in  benen  bad  ©egcnteil  ftattfinbet;  jefet 
befinben  roir  und  auf  ber  Grbe  gerabe  in  cinem  3ettraume,  in  roeldjem  ber  3Hecredfpieget 
am  Equator  fcr)r  fwd),  an  ben  $olen  feljr  niebrig  fte&t.  SBdre  eine  roeitgel)enbe  Slbtragung 
ber  Stontinente  in  einer  ^Jeriobe,  roie  bie  jefctge  ift,  erfolgt,  unb  rofirbe  nun  ein  Slbflieeen 
oon  SBaffcr  gegen  bie  $ole  ftattftnben,  fo  rofirbe  offenbor  in  ber  Umgebung  biefer  aHed 
iJanb  uberflutet,  unb  grofje  Jtonttnentalmaffen  fonntcn  nur  ju  beiben  Seiten  bed  itquatord 
auftreten,  b.  f).  roir  batten  eine  iBerteilung  bed  §eften  unb  gliiffigeu,  roie  roir  fie  je$t 
auf  bent  9Hard  fel)en.  $n  biefer  3eit  aber  rofirben,  ba  bad  3Weer  in  ben  tropifdjen  0egen- 
ben  bebeutenb  feidbter  geroorben  ift,  bie  flontineute  l)ier  roieber  t)od)  fiber  bad  SBaffer  auf- 
ragen,  bie  Grofton  mfi&te  ihre  cinebnenbe  £ljdtigfeit  oon  neuem  beginnen.  &nbert  fid) 
bann  abermald  bad  5terf)dltnid,  unb  fteigt  ber  3)ieeredfpiegel  am  Equator  an,  bann  roirb 
bier  aQed  oon  2Baffer  bebecft,  unb  bie  Sanbmaffen  roerben  fid)  urn  ben  ^Bol  gruppieren. 
SSabrfd^einlich  finb  ed  fold)e  s-Borgdnge,  roeldfjen  3)iard  feine  jefcige  Cberflda)cngeftalt  ocr^ 
banft.  £a  er,  roie  errod&nt,  oiel  fleiner  aid  bie  ©rbe  unb  erfjeblta)  roeiter  aid  biefe  oon 
ber  Sonne  entfemt  ift,  fo  l)at  er  oermutlia)  bie  2Bdrme  feined  3nnern  fa>n  grojjenteild 
oerloren  unb  infolgebeffen  bie  foebeu  genannten  33erdnberungen  erlitteu. 

Gd  rodre  roof>l  ju  geroagt,  roenit  roir  und  nod)  roeiter  auf  bad  gelb  ber  Spefulatiou 
einlaffen  rooUten,  urn  ju  unterfud)en,  ob  nod)  roeitere  Slnalogicn  jroifdjeu  bem  ffinftigen 
3uftanbe  ber  6rbe  unb  bem  jefcigen  bed  3Rar3  oorfjanben  finb,  ob  5.  bci  bent  be= 
fprodjenen  ^rojeffe  Die  Stontinente  baburd)  in  ^nfeln  jerfaQen  mfi&ten,  bag  i^re  grofecn 
ghiBldufe  ju  si)ieercdfandlen  rofirben1.  Gine  roefentlid)e  2)ifferen3  jroifd)en  beiben  licgt 
in  ber  grofjern  SBaffermenge  ber  (£rbe;  roenn  aber  bie  nod)  unerroiefene  Slnna^me  roirflia) 
rid)tig  fein  foflte,  ba§  bad  2Baffer  aflmdOUd)  in  bie  ^iefe  ber  Grbe  oerfinft,  bann  roiirbc 
in  ber  £fjat  bie  tSbnlichfeit  eine  aufjerorbentlidf)  gro§e  roerben. 

%tv  SBerfud)  einer  eingeljenben  ^arafiele  jroifa)en  6rbe  unb  3Konb  fcheint  und 
roenig  erfpriefclid);  ber  ^onb  jeigt  und  aHerbingd  bad  Silb  eined  erftarrten  2Beltforperd, 
ob  aber  bie  @rbe  biefem  3uftan&e  entgegenge^t,  i^  jroeifel^aft,  unb  jebenfaUd  befifct  ber 
sJ)ionb  nod)  eine  fold)e  3Kenge  unertldrbarer  &igentumlid)feiten  unb  ift  oon  ber  (£rbe  fo 
rabifal  oerfd)icben,  ba§  ein  roefentlid&er  Siuften  fur  bad  33erftdnbnid  ber  lectern  au« 
einer  ^arallele  jroifdjen  beiben  faum  refultieren  bilrfte. 


»  3n  biefem  5alle  rodre  roof)!  bie  JKt^tung  ber  jtanale  ouf  bem  SlKor*  nid>t  nur  burcb  ^Jaffatroinbe, 
fonbern  au<fj  buret;  bo*  33aerfcf)e  Dre^ungdgefej  ber  ftluffe  bebingt. 
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$ie  SRetroritttu 

SBaren  roir  bei  ben  ftijfternen  unb  ^Haneten  auf  bie  Unterfudfmng  burdjj  bad  £eleffop 
angeroiefen,  fo  ift  und  cine  unmittelbare  d>emif(§e  unb  pfrofifalifdje  ^rfifung  an  jencn 
(Milben  oergdnnt,  roeldfoe  aud  ben  2Beltrdumen  auf  bie  Dberflddje  ber  6rbe  meberftttrjen, 
an  ben  SReteoriten  ober  2lerolitf)en.  £iefe  merfrofirbigen  2tnfdmmlinge  fonnen  roir 
bet  dfjemifdjen  Stnatpfe  unterroerfen,  5Cfinnfdjliffe  oon  u)nen  unter  bem  Sftifroffop  beobadjten, 
fie  mit  ben  irbifdfjen  SKineralien  unb  ©efteinen  oergleid&en  unb  fo  Ujnen  eine  SReifje  ber 
roidjjttgften  Sluffdjltiffe  iiber  bie  fdfmrierigen  $ragen  entnefnnen,  bie  roir  fjier  befpredfjen. 

2Me  Grfc&einungen  beim  $alle  ber  SHeteoriten  finb  oft  gefe&en  roorben;  ba  aber  roiffen* 
fd>aftlid>e  Seobadfjter  nur  l)dc^fl  felten  in  unmiitelbarer  Mty  roaren,  ba  ferner  bie  8ur$e 
ber  $auer  unb  bie  flberrafdjung  eine  ridjtige  Seurteilung  erfdforoeren  unb  bie  erljifcte 
^fjantafie  bad  ungerootynlidEie  Greignid  oft  genug  audfdfjmfidt  unb  entfteUt,  fo  ift  ed  eine 
fef)r  fd&raierige  ftufgabe,  ben  rid)tigen  Sadjoerljalt  in  ben  einjelnen  ftdflen  feftjufteHen.  %n 
ber  9ieget  fiefjt  man  fiber  roeite  Streden  f>in  eine  gldnjenbe  geuerfugel  jtel;en,  bie  einen 
leudfjtenben,  meift  langere  3eit  fcinburdj  fufjtbaren  Sdjroeif  jurfidldfjt;  in  ber  9tolje  bed 
Drted,  an  roeldjem  ber  SJieteorit  fallt,  ift  oft  oon  einer  i!id)terfdjeinung  nict)t«  ju  fe&eu, 
inbem  biefelbe  oon  einem  SBdlfd&en  umgebeu  unb  oerbedt  ift.  $en  ©dftfufj  ber  93a(m 
bejeidmet  eine  geroaltige  detonation,  an  bie  fid&  ein  langered  9toHen  mit  fd&roddjern  ©djldgen 
anjufd&liefjen  pflegt,  bad  UJteteor  fd&eint  ju  plafeen,  unb  nun  erfolgt  ber  IJlieberfiurj  eined 
ober  mef)rerer  Steine,  roeldfje  glfifjenb  fjeife  ober  audfj  otyne  merflidj  erf>flf)te  £emperatur 
bie  ©rbe  erreidfjen,  ftdfj  balb  in  ben  Soben  etnrofifilen,  balb  an  ber  Dberfladje  liegen  bleiben. 
2He  gefc&tlberten  Uinftdnbe  treten  nidjt  immer  in  berfelben  SBeife,  nidjt  immer  in  biefer 
©emeinfamfeit  auf,  0005  rofirbe  ed  ju  roeit  fufjren,  roenn  roir  bie  Ginjet^eiten  audffibtltdj 
fdfnlbern  roollten ;  nur  bad  fei  errodljnt,  ba§  3Bolfenbebetf  ung  bed  fcimmete,  SRegen,  Sturm 
unb  af)n(i($e  SJeglciterfdjeinungen,  bie  bidroeilen  errodfjnt  roerben,  mit  bem  ftalle  ber  3tero= 
Utrjen  nid&td  ju  tfjuu  tjaben;  fie  fonnen  jufdllig  ju  berfelben  3«t  eintreten,  ftefjen  aber  in 
feinem  urfddjlidjen  3ufai"men^ange. 

Slid  ein  ©eifpiel  mag  l)ier  ein  furjer  SJeridjt  fiber  ben  sJHeteoritenfaU  oon  fcrafdfnna 
bei  SJgram  00m  26.  Wax  1751  folgen;  berfelbe  erregte  grojjed  2luffeljen,  felbft  bie  Jtaiferin 
yRaxia  X^erefia  intereffterte  ftdr)  ffir  bie  Sad^e,  unb  in  ifjrem  9luftrage  lie&  ber  Stfcr)of  oon 
digram  an  Drt  unb  ©telle  3*u9e,t  oereibigen  unb  ein  ^rotofofl  aufne^men.  3tm  genannten 
lage  urn  6  U^r  abenbd  faf)  man  oon  Often  f>er  ein  gldnjenbed  9Weteor  jie^en,  bad 
unter  furdjtbarem  RnaCe  jerfprang,  baun  folgte  ein  Idnger  bauembed  9taffeln  unb  ©raufen, 
unb  ed  fielen  jroei  ©teinftficfe  $ur  (Jrbe,  rod^renb  bad  sD2eteor  einen  raud^d^nlid^en  ©treifen 
auf  feiner  33ajin  jurfidlie§.  kion  ben  jroei  ©tflrfen  roar  bad  gr5fjere  ^brei  ©Ubogen  tief" 
in  bie  (Srbe  eined  frifd)  geacferten  $tfbed  eingebrungen;  beibe  rourben  nad^  SBien  gefebieft, 
bad  tleinere  ift  oerfd^ollen,  bad  gro§ere  bagegen  roirb  aid  ein$  ber  roertoollften  ©jemplare 
in  ber  berti^mten  2)teteoritenfammlung  bed  ^ofmineralienfabinetted  in  23Jien  aufberoa^rt,  in 
beren  oon  Efdjermaf  oerfafetem  ftataloge  badfelbe  aid  Summer  1  (mit  einem  OJerotd)te 
oon  39^  kg)  figuriert.  25er  Steinfall  oon  ^rafdjina  ge^ort  aud  mefirfad^en  ©runben  311 
ben  intereffanteften;  junad^ft,  roeit  er  einer  ber  dtteften  ift,  oon  roe(d)en  ein  genauer, 
urfunblid)  gut  beglaubigter  ©erit^t  oorliegt,  ferner,  toeil  ber  SWeteorit  felbft  er^alten  ift 
(ogl.  Slbbilbung,  B.  100),  unb  enbUdfj,  roeil  an  biefem  einer  ber  etgentiimlidjften  6fja= 
rattere,  ber  faft  alien  aDleteoreifenmaffen  jufommt,  bad  2luftreten  ber  balb  nd^er  311 
befprea^enben  ^ibmanftdttenfdjen  ^igureny/,  juerft  beobad^tet  rourbe. 

9Bir  ffigen  nod)  einen  jroeiten  33erio^t  fiber  einen  3lerolit^enfall  bei,  roelajer  ftcl>  am 
26.  3lpril  1803  bei  ii'Migle  in  ber  sJlormanbie  ereignete  unb  ber  oon  29?id)tigfeU  in  ber 
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©efdf)id)tc  ber  ©iffeufdjaft  barum  ift,  roeil  burd)  bic  fiber  bicfed  Greigni*  oon  bent  be- 
rfifjmten  ^Ijnfifer  33iot  angeftellten  Unterfudjungen  bic  3ro*ifel  enbgiiltig  jerftreut  rourben, 
roeldje  mandje  ©eleljrte  nod)  gegeu  bo*  roirflidje  93orFommen  oon  SHeteoriten  Ijegten.  33ei 
fjeiterm  £immel  fat>  man  ju  Gaen,  ftalaife,  ^ont  2lubemer,  SJerneuil,  3Hcn^on,  alfo  in  roeit 
ooneinanber  entfernten  ©egenben,  cine  geuerFugel,  bie  ftd^  rafdf)  oon  Siiboft  nad)  9iorbrocft 
beroegte;  cinige  SlugenblicFe  barauf  tydvtt  man  in  ber  ©egenb  oon  £'3ligle,  in  einem  £)e$irfe 
von  etroa  30  franjoftfajen  SJtrilen  im  3)urd)meffer,  eine  ftarfe  Gjplofton,  bie  5—6  9)hnuten 
bauerte  unb  einigen  Stanonenfdjjfitfen,  barauf  folgenbem  JUeingeroefjrfeuer  unb  einem  fd^re<f= 
lichen  ©etofe,  roie  oon  oielen  Xrommeln  fjerrfiljrenb,  dtmlia)  gefunben  rourbe.  £a*  2)leteor 


'Zct  39,t  kg  fd}toer<  Met  for  it  Com  TOetrorttrnfallc  bti  *>rofdjiuo.  X-il  lal,  1.  99. 


crfdjien  bort  nidjt  al*  ^euerFugel,  fonbern  (roie  ntcfjrmal*,  5.  33.  bei  Siena  1794,  bet 
Mnnalnnna  in  Ungarn  1866,  infolge  :l>erbecFung  burd;  ben  au*bredf)enbeji  3^aud>)  al*  cin 
Heine*  3Mt$en,  roeldje*  ungefafjr  bie  ©eftalt  eine*  9i;ed)tecFe*  tjatte,  beffen  gro&te  Seite 
Don  Often  nad)  SBcften  geftellt  roar,  £iefe*  2B6lfa)en  fd)ien  ftilljnfte^cn  (roeil  bie  33erocgung 
ganj  gerabe  nad)  bent  3ufd)auer  311  ging),  nur  cinige  £eile  oon  ben  ftampfen,  au*  benen  e* 
beftanb,  entfernten  fid)  nad)  alien  9iidf)tungcn  burd)  bie  aufeinanber  folgenben  Grplofionen; 
e*  fdjien  etroa  V2  3)teile  gegen  Diorbroeften  oon  2'2ligle  entfernt  511  fcin  unb  mufj  fid)  in 
betrdd)tltd)er  §6f)e  befunbeu  Imben,  ba  bie  Ginroolmer  oon  jroei  Drtfdjaften,  bie  fiber  eine 
fraiijofifc^c  "Dteile  au*einanber  liegen,  e*  3U  gleidjer  3*it  fenfredjt  fiber  fid)  3U  fer)en  glaubten. 
^n  ber  ganjen  ©egenb,  fiber  roeldjer  ba*  2BblFd)en  ftanb,  ^ortc  man  ein  3U^cn  roie  oon 
Steinen,  bie  au*  ciner  3d)leuber  geroorfen  rocrben,  roorauf  eine  grofje  3)Jcnge  oon  Meteor: 
fteinen  (etroa  3000)  nicberfiel.  Tie  ©egenb,  fiber  roeld>e  bie  Steine  oerteilt  gefunben 
rourben,  bilbet  eine  elliptifd)e  %lad)c  oon  ungefdfyr  2*  2  sJ)!eilcn  V'dnge  unb  1  9)ieile  Sreite. 
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£ie  grofjten  Sterne  ftnb  am  fiibofHidjen  (Snbe  ber  (SHipfe  gefammelt  itfprh*n,  bie  Heinften 
am  norbrocfi lid^ften ,  bie  oon  mittlern  3>imenftonen  in  ber  3Hitte;  ubrigend"  errcicfjtc  txo% 
ber  riefigen  3Wenge  ber  Stiidfe  feind  eine  fefjr  bebeutenbe  Piaffe ,  nur  eind  roled  ein  @eroid)t 
oon  17*/a  $funb  auf,  roctyrenb  ber  fleinfte  ber  aufgefunbenen  <5teine  nur  2  Quentcfyen  roog. 

©rrigmffe  roie  bie  gefdjilberten  miiffen  in  beroofjnten  ©egenben  con  einer  $Hn$e  von 
^erfonen  beobad)tet  roerben  nnb  aUgemeined  2luffef>en  erregen.  @d  ift  baljer  naturlid), 
ba§  fd)on  aud  fefjr  alter  3*it  9tod&ric&ten  fiber  folate  oorliegen,  jumal  ba  ber  Slberglanbe 
jtetd  geneigt  ift,  aufcergeroSfniltdjen  ^(iuomenen  eine  ubernatiirUdje  Sebeutung  jujufdjreibetL 
2lllerbingd  ift  bei  ber  $eutung  folder  23eritf>te  grojje  93orfidf)t  notig,  ba  ed  oft  fd&roer-v* 
entfa)etben  ift,  ob  ftd>  biefelben  roirflid)  auf  2lerolitf)en  ober  auf  au|ergerobfmlidj  ftarfe 
.fcagelfdjldge  ober  letd&te  Sludrourf tinge  oon  SJulfanen  bejie^en,  bie  unter  Umftdnben  uber 
aujjerorbentlid)  roeite  Stretfen  oerroef)t  roerben  fdnnen. 

i&ie  dlteften  unjroeibeutigen  9todfjridjten  oerbanfen  wir  ben  G^ronifen  ber  Sljtnefen, 
roeld>e  jebed  2?orfommnid  mit  pcinlidjer  ©enauigfeit  oerjetdjnen;  ber  erfte  %oSL  rairb  oon 
ifmen  aud  bem  ^aljre  694  o.  £f)r.  angegeben,  unb  oon  biefem  ^citpunfte  an  big  333  n.  Gf)r. 
tjat  SJiot  nadj  bem  ,/iDla:tuan:lin"  beren  16  aufgejd&lt.  £ie  SBcrid^tc  aud  bem  tlaffifdjcn 
3lltertume  fi»b,  roenigftend  mag  bie  frufjern  3eiten  betrifft,  bei  roeitem  niapt  fo  fidjer,  ba  ed 
fid)  tjier  meift  urn  bie  SWitteilung  alter  £rabitionen  burdO  (Sc^riftfteHer  fpdterer  Saljrfmnberte 
Imnbelt,  bie  feine  genttgenbe  $3iirgfd[jaft  fur  u)re  9tid)tigfeit  bieten.  £ie  £)eutung,  roeWje 
man  einjelnen  SteHen  bei  Corner  in  biefer  ^infid^t  f>at  geben  roollen,  ift  feljr  jroeifelfyaft, 
unb  aud)  bie  roeit  beftimmter  lautenben  9todjjrid)ten  uber  Steine,  bie  jur  3«t  bed  ©teofled, 
bed  Sofmed  bed  Sbipud,  ju  Cra>menod  in  Sootien  oom  $immel  gcfallen  fein  fallen, 
Unb  jiemlidj  unfi^er.  2He  erfte  un&toeifell)afte  *»at^ric^t  aud  grieajifc^en  Sd&riftftellcrn 
er&alten  toir  aud  bem  Safjre  465  oor  unfrer  3eitredf)nung  uber  einen  2lerolitl)en,  ber  bei 
#godpotamod  am  Hellespont  in  ber  sJIdf>e  bed  Ijeutigen  ©allipoli  an  jenem  Drte  fiet,  an 
roeldjem  fpdter  bie  lefete  Gntf^eibungdfcijladf)t  bed  ^peloponnefifdjen  ftrieged  gefdfolagen  rourbe. 
Hon  ba  an  bringen  bie  gricd^ifd^en  unb  rdnufdf)en  Sd^riftftefler  bidroeilen  SJad^ridgten  iibcr 
^erolitfjenfdlle.  3»  foil  f^on  in  after  $eit,  unter  3iuma  gtompiliuS,  bad2(ncile, 
eine  fd)ilbfdrmige  aKetaUmaffe,  oom  fcimmel  gefaHen  fein,  roelaje  aid  eine  art  oon  Salid-- 
man  betrad)tet  rourbe,  rote  aud^  anberrodrtd  <Steine,  benen  man  einen  d^nlid)en  Urfprung 
nad^ru^mte,  in  ^ernpeln  aid  Qtegenftdnbe  ber  Sicre^rung  auf beroafjrt  rourben ;  fo  auf  ftreta, 
in  JT^eben,  (Sp^efod,  ju  ^3effinud  in  ^^rngien  unb  an  anbern  Drten.  SSeitaud  bad  grb^te 
3tnfet)en  ertoarb  fia)  ber  2  m  tyofye,  ^abfd^ar  el  9ldtoab  genannte  fd^roarje  Stein,  roel= 
(^er  in  ber  fiiblic^en  ©(fe  ber  ftaaba  ju  SKeffa  eingemauert  ift;  Mionen  oon  2)icnfd»eti 
oereljren  i^n  nod)  fjeute. 

Sefonbere  Jttraft  unb  Sebeutung  rourbe  begreiflidfjerroeife  bem  meteorifd^en  Gifen  bei^ 
gemeffen;  bem  SRetaUe,  bad  oom  §imme(  fain,  bad  ein  unmtttelbared  ®efd^en(  ber  ©ott^eit 
roar,  mu^ten  rounberbare  SBirfungeu  inneroo^nen.  ^amentlia)  im  Criente  roar  ber  ®laube 
oerbreitet  an  bie  fiegbringenbe  unb  oor  SBunben  fa^fiftenbe  aJtad^t  meteorifdjen  Gifend,  unb 
oerfdfiebene  ^errfc^er  liefjen  ftd?  SBaffen  aud  niebergefallenen  sJ)iaffen  folcben  3Meteorcifend 
fdjmteben.  Um  fo  merfrourbiger  aber  rourbe  bie  Sadje  babura),  bafe  manned  SJetcoreifen  ftdf) 
itic^t  ^dmmern  lafet,  unb  baf?  ba^er  oft  alle  Stiknfte  ber  erfafyrenften  ^ieiftcr  fd)eiterten.  (Sd  ift 
babei  auffaOenb,  bag  infolge  ber  3ufammenfegung  ber  meiften  3)teteoretfen  aud  oerfdneben 
^arten  £ameQeu  bie  aud  benfelben  gefd^miebcten  Stiicfe  gcnau  bad  iMudfeljcu  oon  bantam 
jiertem  Stable  ^aben  (f.  3tbbilbung,  S.  102);  ja,  man  fann  ber  2tnfid)t  iud>t  alle  SJered); 
tigung  abfpredjen,  bag  bie  orientalifdje  Zetymt  ber  ^erftcllung  bamadjierter  Hlingen  i^rcn 
Urfprung  ben  Skrfud&eu  jur  'Jiadja^mung  ber  rounberfrdftigen  siieteoritenfa)ioerter  ocrbanfe. 

3«n  HJtittelalter  unb  in  ber  sJicujeit  roerben  Skridfte  iiber  "3terolitf)en  immer  Ijdufiger. 
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ft&eraH  erregen.  fie  ba$  grofjte  SKuffetyen,  juinal  rocnn  fie  WW  aufjergeroofmtidjen,  aller= 
bingS  meift  .ttin'jufalligen  Umfttinben  begleitct  finb;  fo  bcr  %a\l  oon  Gnfiafjeim  am 
7.  9tooemb.tr  1492,  ben  ftaifer  3)tarimilian  I.  oon  £>eutfd)lanb  all  einc  Slrorbebeutung 
benu&te,.um.'ote  (Sfjriftctt^cit  jum  flampfe  gegen  bic  £firfen  aufjuforbcrn l.  Gin  Steinregen 
bci  (Sajtejfrfingen  in  £f)firingen  am  19.  3Wai  1552  fd)lug  mete  ftenfter  cin  unb  totete  baS 
iieibpfeft  bcS  ^urften  oon  Sdnoarjburg=9hibolftabt.  21m  4.  September  1511  rourbe  ein 
^rkfter  ju  Grema  an  ber  2lbba  oon  einem  9Weteoriten  erfdjlagen.  Slngabcn  ber  beftimm; 
.teften' 9Irt  fiber  Grrigniffe,  roeldje  teilroeife  oon  fcunberten  unb  £aufenben  von  3cugen 
'.gefeljen  rourben  unb  ganje  £dnber  in  Slufregung  oerfc&ten,  licgen  in  betrad)tlid)er  2tn3af)l 
'nor,  fo  bafj  ein  3,weife*  an  °*r  tr)atfdd^(icr)cn  Grijtenj  oon  Slerolitfjcn  naljeju  unmdglicb, 
'unb  unoernfinftig  erfd)eiut;  urn  fo  mefjr  ift  man  erftaunt,  ju  fefjen,  ba§  im  oorigen  3af)r= 
fnmbert  faft  alle  ©elefjrten  bie  9tod)rid)tcn  fiber  berartige  SJorfommniffe  als  auf  Srrtum, 
2lberglauben  unb  gdlfdnmg  berufjenb  erfldrtcn  unb  e3  fiir  cine  pfjnfifdje  Unmoglidifeit 
fuclten,  bafj  Steine  oom  fcimmel  fallen.  211$  }.  83.  im  Safjre  1790  bie  oben  errodlmte 
Urfunbc  fiber  ben  3)Jcteoritenfafl  oon  2Igram  im  ^afjre  1751  oeroffentlidbt  rourbe,  dufeerte 

Gttifc:  „$a&  baS  Gifen  com  §immel  gef alien  fein  foil, 
mogen  ber  9toturgefdnd)te  Unfunbige  glauben,  mogen 
im  3al)re  1751  felbft  £cutfd)lanb$  aufgefldrtere  tfopfc 
bei  ber  bamate  untcr  un3  fjerrfdjenben  Ungeroi&fjeit  in 
ber  9iaturgcf$idjtc  unb  Spijufif  gcglaubt  fjaben;  aber 
in  unfrer  3eit  roa*c  c*  unoerjeifjlid),  fold)e  9Jidrd)cn 
aud)  juir  roabjfd)cinlid)  511  ftnben".   ftm  ^ahxe  1790 


©tDammer^»  TOti^ortiirn.         creignete  fid)  jit  ^uillac  in  ber  ©aScogne  ein  3Hcteo= 

ritenfall,  fiber  ben  bie  ©cmeinbebefjorbe  f)bd)ft  oernfinf= 
tiger-  unb  tobenSroerterroeife  ein  ^rotofoll  auf  neb/men  Iiefc,  roeld)e3  fiber  300  Slugenjeugen 
unterjeidmeten.  2tU  aber  bicfeS  Xofument  bcr  s^arifer  2lfabemie  oorgelegt  rourbe,  fanb  man 
eine  obrigfeitlid)  bcglaubigte  Urfunbc  fiber  einen  bcrartigen  SMobfinn  fef>r  untcr^altenb. 

£as*  groftc  SBcrbienft,  fner  ber  Sabjfjcit  9kf>n  gebrod}en  ju  Ijaben,  gebiifjrt  bem 
bebeutenben  5pfmfifcr  Gb^Iabni  aui  SSittcnbcrg,  bem  Skgrfinber  ber  roiffcn)'d)aftlid)en 
3lfnftif ;  nad)bem  fd)on  mand)e  Dor  i()m  rid)tige  Slfntungen  gel;egt  unb  gedufecrt  fatten, 
roar  cr  eS,  ber  in  eiucr  im  3ial)rc  1794  erfd)icnenen  Sdjrift*  mit  oollfter  Seftimmt^cit 
nadjroie*:  ^erfteu^,  bafe  oftcrsS  Steins  unb  Gifenmaffen  oom  ^>immcl  gefallcn  finb  unb 
biefcS  ali  b^iftorifd)  erroiefene  Xf)atiad)e  anerfannt  roerben  mu|;  jrocitcn^,  ba§  biefe^  6t= 
cignis  ibentifd)  mit  ^fcucrfugeln  ift  unb  biefe  nid)t£  anbre?  al&  einc  foldie  brennenbe  3)iaffc 
finb;  britten^,  baft  biefe  SHaffen  fo^mifd)  finb,  b.  I).  2Infommlinge  au^  bem  2Beltraumc, 
rocldje  uorf)cr  ber  (Srbc  unb  iljrer  91tmofpf)dre  fremb  roaren".  finb  bieS  bie  eigncu 
21'ortc  £I;labni3,  in  roeldjen  cr  bie  Grgcbntffe  fcincr  epod^emadicuben  9trbeit  jufammcn: 
fa&t;  nur  oier  3aljre  roaren  ucrffoffen,  feit  ber  urfuublid)  bclegte  ^erid)t  fiber  ben  9)feteo= 
ritenfall  uon  ^uillac  oon  bcr  gclefirtcn  SBett  ott  eine  Xlrorbcit  bcifeitc  gefdjoben  roorben 
roar,  unb  es  lafjt  fid)  ermeffen,  rocld;em  9Biberfprud)c  ber  ^orfd)fr  begegnete,  al^  er  bem 
^orurteilc  fcincr  $cit  Efi^n  unb  entfdneben  entgegentrat.  si<on  alien  Seitcn  rourbe  Gljlabm 
angegriffen,  ja,  ein  Gtelefjrter  ging  fo  roeit,  |U  fagen,  roenn  cr  einen  fold)en  Stein  |U 
fehten  ^fufen  bdtte  nicbcrfallcn  fetjen,  fo  rourbe  cr  crfldren,  cr  babe  e$  gefctjen,  aber  cr 
glaube  e*  nid)t;  ein  aubrcr  redmete  Gblabni  rocgen  fcincr  3lnnd)t  fiber  bie  3)ictcoritcn 


1  2>er  altefte  SRctcorit  belannten  IiatumS,  »on  rocldjcm  nod)  Stiicfe  aufberoa^rt  toerben. 
*  „iiber  ben  Urfpmng  ber  oon  $alla*  entbedten  Gifenmaffe  unb  einigc  bamit  in  SSerbinbung  fte^enbe 
9Jaturerfo5einunflen,  oon  Q.  Jv.  5-  Gt)lobni."   3Jiga  unb  i'eipjig  1794. 
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„unter  bicjentgen,  roeldje  aUe  2Beltorbnung  leugnen  unb  nidjt  bebenfen,  rote  fe^r  fie  an 
aHem  33ofen  in  ber  moraltfdjen  2Belt  fdmlb  finb"!  gum  ©Ifldt  braudjte  G&labni  nidbt  lange 
auf  bie  aflgemeine  Slnerfennung  feiner  Sefjre  ju  marten;  jufdllig  ereigneten  fid;  furj  nadb 
bem  ©rfdbeinen  feincd  2Berfe$  etnige  bebeutenbe  aWcteoritenfaHc  in  ©uropa,  bie  oon  einer 
SNenge  oon  3eugen  beobad;tet  unb  forgfdltig  unterfuajt  rourben;  juerft  am  16.  $uni  1794 
in  Siena,  bann  am  13.  ©ejember  1795  bet  2Bolbcottage  in  2)orfffnre,  enblid)  oor  alien 
roidjtig  am  26.  2tpril  1803  bei  £'2ligle  in  ber  9lormanbie,  unb  oon  ba  an  roar  bie  Griftenj 
con  2lcrolttf)en  feinem  ernfttiaften  3roeifel  m§v  unterroorfen. 

SMe  3a&J  oer  mit  ooUer  Sidierfjeit  beobad;teten  SDteteoritenfdlle  tft  feine  fetyr 
bebeutenbe,  fie  mag  etroa  1000  betragen,  unb  man  fann  redmen,  bafj  jefct  beren  bura> 
fdjnittlidb  brei  in  jebem  3af>re  au8  duropa  befannt  roerben.  (S3  mag  bad  auf  ben  crften 
Slid  feb,r  roenig  erfdjeinen,  allein  roenn  man  bebenft,  roie  flein  Guropa  tft,  unb  roie  leid>t 
ein  %aU  unbemerft  bleibt,  ber  in  einer  roenig  beroofmten  ©egenb,  in  roilbem  &od;gcbtrge, 
in  au$gebeb,uten  2BaIb;,  &eibe;  unb  Sumpfftretfen  ober  rodbjenb  ftiitmifdjer  9Md;te  oor  fid; 
geb,t,  fo  roirb  man  jur  2lnnafmte  gelangen,  bafe  bie  &a\)l  ber  jd^rlid;  auf  ber  ganjcn 
©Tbe  anfommenben  2lerolitf)en  feine  fo  unbebeutenbe  fein  fann.  2>er  £eil  ber  @rbe, 
roeld>en  roir  beroo&nen,  bilbet  nur  etroa  "/iooo  ifjrer  ganjen  Dberfldd;e;  in  ©uropa  felbft, 
fann  man  annet;men,  entgefjen  minbcftenS  jroei  £)rittel  aQer  SJietcoritenfalle  ber  SBeob-- 
adjtung,  unb  auf  ©runb  biefer  Sd)dfcungen  gelangt  man  ju  bem  Stfefultate,  bafj  auf 
ber  ganjen  (Srbe  in  einem  3af>re  minbeftenS  600—700  Steinfdfle  ftattftnben. 

Ungefjeuer  ift  bie  ®efd;rotnbigfeit,  mit  roeldjer  bie  SWeteore  in  unfre  ©rbatmofp^drc 
eintreten  unb  biefelbe  burdjfdjnciben.  $telmal  fajneUer  al3  ber  Sd>aII,  al«  bie  Jtugel,  roeld>e 
au$  bem  SHoljre  ber  Jtanone  fltegt,  in  oielen  fallen  fogar  er^ebtidt)  rafdjer  ati  bie 
Steroegung  ber  urn  bie  Sonne  freifenben  ^laneten1  burd)ei(en  fte  ben  5Haum,  Gntfernungen 
oon  mefjreren  3KcUen  in  einer  Sefunbe  juriidlegenb.  9tber  balb  erlaljmt  in  ber  9idf|e 
ber  Grbe  biefer  glug;  ber  3SMberftanb  ber  fiuft  fteUt  fid)  bem  2lerolitf)en  entgegen,  bis 
ber  Slntricb,  mit  toeldjcm  ber  Stein  au8  bem  SKkltraume  anfam,  oerfdjrounben  ift  unb 
er,  nur  nod;  ber  2lnjief)ung$fraft  ber  Grbe  folgcnb,  naaj  bem  ©efe&e  ber  Sdjroere  mit 
nidbt  fcr)r  grower  33efdjleunigung  nieberftflrjt.  £>ie  med>anifd;e  SBirfung  be$  ftalleS  auf 
ben  33oben  ift  infolgebeffen  feine  fctjr  betrad)tlid)e;  nur  etttige  fe^r  fd)roere  SKaffen  roft^len 
fta)  roenige  %ufi  tief  in  bie  ©rbe,  meift  bringen  fte  blofj  ganj  roenig  ein,  ja,  bei  bem  Stein; 
rcgen  oon  $pultu$f,  roeldjer  nur  jiemlid)  ftetrtc  SCrflmmer  Iieferte,  roaren  biefe  nidjt  im 
ftanbe,  bie  gefrorne  ©rbfdbidjt,  fogar  nidjt  einmal  bad  ®i«  bed  ftluffeS  ^arero  ju  burdjfd;Iagen. 

Tie  rieftge  Sd>neUigfeit  bed  9Keteore§,  roeldje  meift  innertialb  roenigcr  Sefunben  burd) 
ben  SBiberftanb  ber  fiuft  aufgcfjoben  roirb,  gibt  un§  ben  Sdjliiffel  fur  bie  (Srfldrung  ber 
oerfdjtebenfien  Grfd;einungen.  33ei  ber  ^emmung  ber  foSmifdjen  ©efdjtoinbigfeit  burd; 
bie  2ltmofpt)dre  roirb  eine  gro^e  3Kenge  lebenbiger  ftraft  oernidjtet,  bie  babei  gum  £cile 
unmittelbar  in  SBdrmc  umgeroanbelt  roirb;  eine  gcroiffe  ©rrodrmung  berUWaffe  roirb  auf 
biefe  Setfe  jebenfaQS  eintreten.  SSor  allem  aber  brudt  ber  3terolitfj  in  feinem  blifc= 
fd;neaen  ^luge  bie  fiuft  oor  fid;  !>er  in  au^erorbentlid;  f)ob>m  ©rabe  jufammcn  unb  Id&t 
iunter  ficr)  fur  ctnen  Slugenblid  einen  fer)r  ftarf  luftoerbunnten,  faft  luftleeren  9iaum;  burd; 
bie  geroaltige  Stompreffton  roirb  bie  iiuft  oor  bem  ©leteoriten  ju  einem  ®rabc  roie  in 
unfern  Sd;meljdfen  er^i|t,  unb  inbein  fte  nad;  bem  faft  ieeren  SRaunte  Winter  bem  Steiue 
abftiefet,  umgibt  fte  biefen  mit  einer  @lntatmofpl)dre,  in  roeldjer  cr  dufjcrlicf)  ju  fd;mcljen 


1  £er  SJtteorit  pon  ^JultuW  leflte  in  ber  SKtmofpfjfite,  bie  bo(^  bur$  i^ren  2Biberftanb  feine  0ef(^n>in» 
bigfeit  oerjSflem  mufete,  etwo  7,«a  SReiten  in  ber  Sefunbe  jurtttf,  roaljrenb  3Rerfur,  ber  f^nettfte  unter  ben 
^laneten,  in  berfelben  3eit  ftt^  nur  6,*i  SWeifcn  fortberoegt. 


Digitized  by  Google 


104 


Xie  (Srbe  im  SBeltraume. 


tttib  ju  teudjten  beginnt.  3ft  b«  £auf  beenbet,  fo  tfifjlt  fid)  bic  glii^cnbe  fiuft  momentan 
ab,  ttuftfdulen  ftiirjen  in  ben  leereu  Maum,  bcr  fid)  gebilbct  fjat,  unb  gcben  2lnlafj  ju 
ber  :pauptbetonation,  bcr  bann  bad  ©aufen  bed  nieberfallenbcn  <3teine$  folgt,  oereinigt 
mit  bcm  ©djalle,  rocldjen  bad  2)Jeteor  auf  frtifyern  Xeilen  feiner  $tef)u  fyeroorgerufcn 
fjat,  unb  bcr  infolge  bcr  rafcnbcn  <£c^nclligfeit  bed  iHerolitfjen  erft  nad)  bicfcm  anfommt, 
au$  bcrfclben  Urfadje,  aud  roeldjer  rovr  bci  cinem  entfernten  ©emitter  ben  Tonner  erft 
Idngere  $eit  fpdter  boron,  nadjbem  roir  ben  ^Uiu  gefetyen  fjaben;  enblidj  erreidjt  ber 
trembling  aud  ben  fatten  jpimmeldrdumen  ben  trbifdjen  93oben. 

5ktrad)ten  roir  ben  merfroiirbigen  Slnfommting  ndljer,  fo  finben  roir,  baft  feinc  Doer* 
fladje  mit  einer  fdjioarjen,  glafigen  6d)meljtrufte  oou  fcfjr  geriuger  Xicfe  tiberjogen 

b 


tfiu  SDlctcorit  bom  Steinrtgcn  bet  ©ionium    Sin  „a,anj«"  Sltin  mit  aula,tjti<&uclcn  6$mclj»filfitii. 

a  •.Inud-t  fei  'i'f.iii  —  b  HnjlibJ  finer  6citt. 


ift.  £eutlid>  Fann  man  oft  an  ber  fira&ligen  33ilbung  bicfer  9iinbe  unb  an  ber  3Irt  unb 
SBetfe,  roie  bicfclbc  biarocileu  511  fogenannten  SdjmcljroiUften  angcorbnet  ift,  crfenncn, 
roie  ber  gcfdjmoljcne  £ctl  00m  fti'trmifdjeu  fiuftjuge  nad)  riirfrodrtd  geblafen  rourbe,  unb 
fann  barauS  bic  33ruft,  b.  fj.  biejenige  Scitc  bed  sJ}fctcoriten,  rocldje  bcim  $luge  nad) 
worn  gcrid)tet  roar,  beftimmen.  3n*Monbere  ift  bieS  ber  Jail  bei  einem  sJ)tcteoriten  oou 
Stanuern  in  sJJidf)ren,  roeldjer  aid  eine  „£eitform"  f(affifd)  gcroorbeu  ift;  bad  exemplar 
roirb  im  §ofmineralieufabinettc  ju  SBiett  aufberoaljrt  unb  finbet  fid)  auf  ben  bcijtefjcnbeu 
oicr  oerfdnebenen  2tnfid)teu  (ogl.  obcu  unb  3.  105)  in  natiirlidjcr  Wrbjjc  abgebilbct.  £afj 
bie  ^djmeljfruftc  cine  bflnne  ift  unb  fein  iuub,  ift  fefjr  begrciflid),  betttl  roenn  aud)  grofjere 
"Dteugeu  bcr  ©ubftanj  bind)  bic  ^ji&e  ftiiffig  roerben,  fo  fonnen  fie  bod)  nidjt  an  bcm  cteinc 
bletben,  fonbern  roerben,  oon  bcm  gcroaltigcu  SJuftftrome  jerftdubt,  juriitfbleiben  unb  fo  ben 
leudjteuben  Sd)ioeif  bed  3)tcteores  bilben  fjelfcn.  So  Spriinge  in  bcm  6tebtc  oortyanben 
Hub,  roirb  bie  gefdjmo^ene  2Kaffe  in  biefe  l)ineingeprcfjt,  fo  bafi  man  oft,  roie  j.  8.  an 
bcm  auf  ber  beigeljefteteu  £afel  „Dieteoriten"  abgebilbctcn  :J)?etcoriten  oon  Slafooa,  mitten 
im  ber  Piaffe  Slbcrn  ber  fdjroarjcn  (sMaSfubftanj  finbet. 
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(Sine  ttnbrc  (Sigentumlidfrfcit,  bie  foci  fefjr  oielen  SCeroIit^en  auftritt,  ifl  bic,  bafj  i^rc 
Cbcrflddje  jaf)lreid)e  2krtiefungen,  „9Japfd&en",  jcigt,  bic  oft  ftingereinbrucfen  glettfjen  unb 
balb  grfifcer,  Mb  fleiner  fi«b;  £aubree  in  ^ari$  f)at  burdj  jabjreidje  ©rperimente  gejeigt, 
baft  ganj  iibereinftimmenbe  ®ruben  burd)  Ginioirfung  fomprimierter  Safe  auf  fcfte  tforper 
bei  (Srplofionen  oon  2)miainit,  Scbjefiputoer,  ©djicpbaumrooUc  2c.  cntftetjen,  unb  fo  barf  man 
roofjl  annefjmcn,  bafj  aua)  bei  ben  sJ)ietcoriten  bie  jufammengeprefjtc  gluljenbe  Suft  ©tilde 
Ijerausgefprengt  (>at,  bie,  ju  Staub  jertritmmert,  cbcnfatlS  im  Sdfnoeife  jurMgeblieben  finb. 

Tie  $<x1)l  ber  6 1  eine,  roeldje  jugleid)  auf  einem  befdjrdnften  Stouine  nieberfanen, 
ift  eine  fcf»r  oerfd)icbene;  fctyr  oft  finbet  man  beren  nur  cinen,  oft  abcr  me^rere,  mituntcr 
fogar  fef>r  oiele.  $>er  ©teinregen  oon  6  tanner  n  in  SRctyren  ergab  einige  §unbert,  ber 
oon  fc'&igle  in  ber  ftormanbie  etroa  3000  Stiitfe,  roeldje  iiber  einen  ooalcn  Siaum  oon 


(fin  VMtorit  com  6ttiiuea.cn  tci  2 taunt nt.  TnSfdbt  Cjeouilar  »tc  auf  2.  101.  a  Vnfi^t  bet  Kfidcnl  — 

b  Slnjia)t  ciner  jwtiten  Stile.  33fll.  Xtjt,  S.  104. 


12  km  £dngenburd)meffer  oerftreut  roaren;  ber  fall  uon  ft  nna  fiinna  in  Ungarn  im  Sfaljte 
1860  blieb  Winter  bem  oon  fi'31igle  nur  roenig  juriicf,  todfjrenb  berjenige  oon  ^ultudf 
in  sJJolen  oom  30.  $anuar  1868  alle  anbern,  bie  roir  udfjer  fennen,  ubcrtrifft. 

G$  brdngt  {!$  nun  bie  #rage  auf,  in  loeldjcm  .3»fta"be  biefe  jabjreidjen  otiirfe  ju 
mi  fommen,  ob  fie  nur  eine  sUJaffe  bilbeteu,  bie  in  ber  21tmofpf)dre  3erf prang,  obcr  ob 
lie  fa>n  aid  3)teteorfa)ioarm  in  unfre  3ttmofpf)dre  gelangten.  iiegen  £tucfe  oor,  bie 
uiajt  allfeitig  iiberriubct  finb,  fonbern  frifdje  $rud)fldd>en  jeigen,  fo  fann  man  mit  Sidjer- 
fjeit  anneljmen,  baft  fie  bei  ber  ,§auptbetonation  ober  todfjrcnb  bed  SUeberfturjen*  unb 
^uffallend  jertrummert  toorben  feien;  anberS  oerljdlt  e-$  fid;  bagegen  bei  ben  „gan3en" 
Stetnen,  b.  f).  bei  benjenigen,  roeldje  rings  ifyre  fdjroarje  tfrufte  seigen.  Tiefe  miiffen  oor 
ber  xjauptbetonation  fdjon  felbftdubig  geioefcn  fein,  ba  mit  biefer  bie  ^drmcentioicfetung 
aufbbrt,  fo  oaf*  frifdje  $}rud)fldd)en  oljnc  glafigen  ftberjug  ju  feb,en  fein  nuifjteu,  menu  bie 
^crteiluug  erft  bei  biefer  (Megenljeit  erfolgt  todrc.  Ta%  ubrtgenS  bie  tfauptbetonation  nid)t 
oon  bem  ^erfpringen  etneS  grojjen  vJ)Jetcoritcn  in  oiele  fleine  fjerriiljrt,  getyt  fdjou  barau* 
(jcroor,  ba&  biefelbe  geroaltige  SajaUcrfdjeinung  and)  einrritt,  menu  nur  eiu  8tiicf  nicberfdllt. 
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©clbfi  bet  ben  grofjen  ©teinregen  fommen  meift  „gan3e"  ©yemplare  ^erob;  fo  roerben 
im  ^arifer  9Ku|'eum  fur  9Jaturroiffenfd)aften  aHein  950  ganje  ©tetne  oon  bem  einen 
%aUe  von  $ultudf  oom  30.  Sanuar  1868  aufbeioa&rt.  2>ie  Stlbung  fo  jablreidjer  gut 
obgerunbeter  ftragmente  burd)  3erfprengung  einer  einjigen  SHaffe  roafjrenb  bed  3eitraumed 
roeniger  ©efunben,  bie  fie  in  ber  3ltmofpf)are  jubringt,  ift  ein  2>ing  ber  UnmSglidjfeit; 
man  ftefjt  fi$  bal)er  ju  ber  Slnno^me  gejroungen,  baft  ganje  ©djtodrme  von  Rorpern 
eng  gebrdngt  fid)  im  SBeltraume  beroegen.  3Jtan  fennt  jroar  $dHe  Don  3erfprengung 
etned  9)teteored  roafirenb  ber  3"*/  *n  roeldjer  ed  mit  fodmifd)er  ©cfdjroinbigfeit  burd)  bie 
Shift  ftfirmt,  in  roeldjen  jebed  Srud)ftud  oollfwnbig  gtaflg  uberrinbet  ift;  fo  fanb  man  bei 
Cuenggouf  in  Snbien  jroei  genau  jufammenpaffenbe  ftragmente  in  einer  ©ntfernung  oon 
etroa  1  cnglifdjen  SDleile  ooneinanber,  roeldje  an  ben  23rud)fldd)en  leid)t  uberrinbet  roaren.  3Jei 
bem  gafle  oon  SButfura  in  Dftinbien  oom  12.  S92ai  1861  fanb  man  brei  ©tiicfe,  bie  in 
gegenfettigen  (Sntfernungen  oon  2  englifdjen  SKeilen  tagen  unb  oouf  ommen  jufammenpafjten 
(ogl.  2lbbilbung,  ©.  107);  boa)  gef)5ren  biefe  $fiu*e  ju  ben  Sludnatymen,  unb  feinedfalld  faun 
man  ©teinregen  roie  bie  oben  genannten  auf  berartige  SBorgfinge  jurfltffufjren.  %ux  bie 
©rfldrung  folder  ©teinregen  reid)t  nur  bie  Slnna^me  oon  9Reteoritenfd)roarmen  aud.  3Uler= 
bingd  fdjeint  biefer  Sluffaffung  ein  jiemlid)  l)anbgreiflid)er  ©inrourf  gcgenuberjufte&en :  bad 
3)ieteor  tritt  aid  eine  gefd)loffene  geuerfugel  auf,  roie  fodte  badfelbe  aud  einigen  fcunbert 
ober  Xaufenb  fletner  SBrudjflficfe  befte&en?  Sebod)  roerben  biefe  3">^fc^  our<$  einc  Wft 
roiajtige  SieobadjtMng  bed  beriiljmten  Siorftanbed  ber  ©ternroarte  in  2lt$en,  Julius  ©d)mibt, 
jerftreut,  bed  erften  2lftronomen,  bem  ed  gelungen  ift,  eine  fteuerfugel  erften  Ranged 
buraj  ein  £eleffop  ju  beobadjten.  2Benn  man  bebenft,  roie  fparlid)  folate  (Srfdjeinungcn 
auftreten,  roie  furj  fte  bauern,  unb  mit  roeldjer  SBlifcedeile  fte  in  ber  SReget  ooruberjiefjen, 
fo  roirb  ed  begreiflid),  bag  fie  iiberaud  felten  jur  93eobad)tung  gelangen.  $)ad  SKeteor 
erroted  fia),  burd)  bad^ernrofjr  betraajtet,  aid  aud  jatylreld)en  £eilen  jufammengefefet;  ed 
bejtanb  aud  jroei  ftraf)lenb  griinen  ©tiicfen  oon  tropfenformiger  ©eftalt,  roeld;e  lange  feuer= 
rote  @d)roeiflinien  jurfldlielen;  Winter  i^nen  folgte  ein  ©a^roarm  griin  ftra&lenbcr  ^rag= 
mente  oon  fe^r  oerfa)iebener  ©rdfee,  beren  jebed  eine  rote  ^euerlinie  mit  fid)  fiibrte. 
Sefonberd  roirb  ^eroorge^oben,  bafe  ber  roirflid)e  2)urd)meffcr  ber  Grfd)einung  ein  fefjr  oicl 
fteinerer  roar,  aid  er  bem  freien  2luge  erfdjien,  eine  £f)atfad)e,  roeld;e  oon  grofjer  2Bid)ttg: 
fett  ift,  ba  fte  jeigt,  bag  ber  oft  ^ieroorgel>obene  ftontraft  jroifd)cn  ben  gro&en  Dimenftonen 
ber  3Weteore  unb  bet  geringen  sJ)faffe  ber  nieberfaHenben  ©teine  lebtglid)  auf  einer  burd> 
bad  blenbenbe  iiid)t  ber  erftern  erregten  ©innedtdufd)ung  berul;t.  S)ad  bebeutcnbfte  5Hefultat 
ift  aber  jebenfalld  ber  ftd)ere  92ad)roeid,  bag  eine  grogere  Slnjaljl  meteorifd)er  ftfirper  in 
gefdjloffenem  6d)roarme  unb  mit  paraHelen  33a^nen  bie  Jltmofp^dre  burd)jie^t  unb  babei 
bem  unberoaffneten  Sluge  aid  eine  einjige  ^euerfugel  erfd)einen  fann,  roie  bied  namentlia) 
oon  fcaibinger  fd)on  langft  angenommen  roorben  roar. 

Xte  ©r6§e  unb  SWaffe  ber  Steine,  rocld;e  auf  bie  ©rbe  nieberfaDen,  i|t  in  ber 
9iegel  teine  bebeutenbe;  ber  Gifenblodf  oon  Santa  (Sat^arina  in  23rafxlicn  toog  allerbingd 
2250  kg,  eine  jroeite  in  Srafilien  gefunbene  Piaffe  rourbe  auf  7000  kg  gefdjdgt,  roierool)l 
it)re  ©rb&e  nod)  nid)t  1  cbm  eneid)te,  aber  unter  ben  nid)tmetallifd)en  2lerolit^en  fennt 
man  nur  einjelne  oon  200—300  kg,  felten  uberfd)reiten  fie  50  kg,  unb  bei  ben  metften 
bleibt  bad  ©eroid)t  bebeutenb  unter  biefen  ©renjen.  Seljr  fleine  /rganje"  ©teine  fennt 
man  ebenfalld  oerl)dltnidmd&ig  roenige,  bodj  liegt  ber  ©runb  f>ierfur  roo^l  lebiglid)  in  ber 
grojjen  ©d)roierigfeit,  biefelben  §u  finben.  33ei  bem  galle  oon  ©eglc  bei  Upfala  in  ©d)roeben, 
iueld)er  am  1.  ^anuar  1869  ftattfanb,  erlcid)terte  eine  ©d)necbedfe  bie  2luffud)ung,  unb  in= 
folgebeffen  gelang  ed  tjier,  oiele  fo(a)er  fodmifd)en  Slorper  bid  ju  roitt3igen  S)imenftonen  nad)j 
juroeifen;  ber  fletnfte,  roeldier  in  ©totffyolm  aufberoal;rt  roirb,  ^at  ein  ©erotd)t  oon  0,^6  g 
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Soldje  ajorfommniffe  bilbcn  ben  tibergang  ju  formlid&cm  Meteor ftau be,  beffen  ?In= 
funft  ebcnfallS  in  mand)en  fallen  nadjgeroiefen  rourbe.  So  fanb  man  in  ©djroeben  auf 
ber  rointerlidpen  6dmeebecfe  fd&roarjen  Staub,  bcr  |U0  aft  and  (ftfenpartiield)en  beftcfjenb 
erroies  nnb  al3  meteorifd)  gebcutet  rotrb.  %a,  in  ben  grbfjten  QTiefcn  be$  3)teere$,  rocitab 
com  $reftlanbe,  too  fta)  nur  iiberauS  geringe  SJlengen  oon  2lbfa$  and  bem  Staffer  niebcr- 
fdjlagen,  entb^dlt  biefeS  Scbiment  oiel  Gifen  init  betitlict)en  Spuren  oon  9iirfel,  rooburd) 
e$  roar)rfd)einlid)  roirb,  baf?  bicfe  Slblaqerungen  ju 
nidjt  unbetrddjtlidjem  £cile  one  ^ieieorftaube  beftel)cn. 

£ie  sDleteoritcn  „fallen  oom  dimmer ;  aber  roo= 
ber  fommen  fie,  roeld)e$  ift  il;r  Urfprung 
ftragmcnte,  oon  rocldjcm  £>immel*forper  ftommeit  [to, 
au$  roeld)en  SHegionen  bc$  2Beltraumc3  gclongen  fie 
ju  un$?  $iefe  ebenfo  roid)tigen  roie  fdnoierigen  $ra= 
gen  ftnb  oielfadj  befprodien  unb  crroogen  roorben, 
feljr  oerfdnebene  iHnfidjten  fmb  fiber  biefen  fflegerv 
fianb  gedufiert  roorben,  unb  roenn  roir  and)  beute 
eine  biefer  &opotfiefen  al$  in  \)ol)m  Wrabe  roal)r- 
fd)einlid)  bcjeid)nen  fbnnen,  fo  ift  bod)  bie  £ad)c  nod) 
nidjt  oollftdnbig  entfdjicben. 

itrfprfinglid)  bad)tc  man  baran,  bafe  bie  SJJ{«^ 
teoriten  nur  „oerbid)tete  SDfinfie*  bee  Grbballc*  fcien; 
fpdtcr  betracb> 
tete  man  fie  aid 
2lusrofirflinge 
oon  5l>ulfanen 
im  3)ionbe,  eine 
Kuffaffung,  bie 

aud)  liaitc  nod) 
^ertreter  ftn= 
bet,  ber  aber 
bie  grofje  3ab,l 
ber  jabrlid)  auf 
bie  Grbe  gelan= 
genben  Stetne, 
ferner  bie  9licb> 
tung  unb  un* 
gefjeure  Mm 
fangegefdnoiiu 

bigfett  oielcr  ein  unfiberroinblidje*  §inbcrni$  entgcgcnfcfecu.  S)ie  grofce  8djnclligfeit  ber 
^croegung  fpridjt  aud)  gegen  bie  2lnnaf)me,  baf?  man  eg  mit  Splittcrn  cine*  jertrummerten 
Heinen  SWonbeS  ju  tfjun  b,abe,  ber  in  frfiber  JBorjeit  bie  Grbe  umfreiftc,  unb  ba*fclbe  gilt 
oon  ber  foupottjefe,  bag  t$  roinjig  Heine  felbftdnbige  s$laneten  feicn.  £iejenige  SKnfdjauung, 
roeld)e  entfdjicben  bie  gro&te  2i*al)rfd)einlid)feit  fur  fid)  bat  unb  bie  meiftcn  91nl)dngcr  jdljlt, 
bringt  bie  3)leteorftcine  in  ^erbinbung  mit  ben  Sternfdjnuppen  unbMometen.  3iad) 
bem  ein  3ufammen^and  sroifd^en  biefen  (*rfd)einungen  fdron  feit  langercr  3rit  oon  uer= 
fdjiebenen  #orfdiern  oermutet  roorben  roar,  \)<\t  odjiaparelli  burd)  feinc  fd)arffinnigen 
Unterfud)ungen  roid)tige  ©rfinbe  unb  33eroeife  fiir  bie  (rrifteu*  cine*  foldjen  3»fanuncnbange4 
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beigebradjt;  fcinefiefjre  rourbe  bamt  burd)  ©.  2Beift  in  mand)en  ^unften  abgednbert  unb 
bilbet  jebenfallS  bie  befte  Grfldrung  ber  Grfdfjeinungen,  bie  b&fjer  gegeben  roorben  ift. 

2>a3  fcfjone  ^Ijdnomen  ber  Sternfdmuppen  ift  aUgemem  befannt;  in  jebcr  ^eitern 
Diadjt  fiet)t  man  oon  3ett  ju  3eit,  mcbrmal*  in  einer  Stunbe,  roic  ein  Stern  auS  ber 
3al)l  ber  ftbrigen  benrorjubredjen  fc^cint  unb  mit  grofter  Sdfjnefligfeit  am  fcimmel  balna* 
id)ieftt,  urn  nad)  roenigen  2lugenbliden  roieber  ju  oerfdnoinben.  9Kan  roetft  jefct  mit 
Seftimmtljeit,  baft  bie  6ternfd)nuppcn  roie  bie  SJieteoriten  fefte  Storper  finb,  bie  mit  to& 
mifd)er  ©efdjroinbtgfeit  au$  bem  SBeltraume  in  bie  (Shrbatntofpbdre  einbringen  unb  ^ier  311 
leudjtcn  beginnen;  bie  £of)e,  in  roeldjer  fie  erfdjeinen  unb  roieber  erlbfd)en,  ift  fcfjr  iced^fclnb, 
bod)  fann  man  biefelbe  fflr  il)r  9uf(eu$ten  burdtfdjmttltd)  mit  15,  ffir  baS  33erfd)roinben 
mit  11  sDteilen  iiber  ber  Grboberflddje  annefjmen.  2lud)  rjier  ift  bie  iHd)tcrfd)einung  con 
ber  burd)  bie  fo&mifdfje  ©cfdjroinbigfeit  beS  fliegenben  .ttiirperS  erl)ifcten  unb  fomprimierien 
£uft  oeranlaftt;  ber  Okunb  bc3  ©rlofdjenS  (ann  nur  barin  gefudjt  roerben,  baft  ber  Stfirper 
burd)  bie  gta^eube  Xemperatur,  oiefleid)t  aud)  burd)  einen  itcrbrennungSprojeft  3erftdubt 
obcr  oerjebrt  mirb  ober  bie  2ltmofpl)dre  ber  @rbe  roieber  ocrldftt. 

3n  ben  meiften  91ddjten  fallen  bie  eternfd)nuppen  cinjeln,  obne  beftimmte  9ttd)tung 
unb  in  tangent  3n>ifd)enrdumcn,  in  anbern  bagegen  jeidjnen  fie  fid)  burd)  bebeutenbe,  mit- 
unter  fogar  aufterorbentlid)  grofte  ^aufigfeit  au$.  %m  3af>re  1799  beobad)tete  21.  0.  &  urn = 
bolbt  in  ben  3)torgenftunbeu  bes>  12.  9tooember  ju  (Sumana  in  SJenejuela  oon  2'/«  Uljr 
an  Xaufenbe  oon  $euerfugeln  unb  <£tcrnfd)nuppen  am  bftlidjen  gimme!,  rocld)e  alle  in 
einer  gleid)maftigen  9iid)tung  oon  Slorben  nad)  Suben  3ogen;  er  jeigte  fpdter,  baft  biefer 
6ternfd)nuppenregen  in  ganj  Smerifa  00m  Equator  bid  ©ronlanb  unb  bis  nad)  £eutfa> 
lanb  beobad)tet  roorbeu  fei,  fo  baft  baS  (Srfd)einung*felb  bicfcS  '•JJbonomenS  etroa  1  UWillion 
Quabratmeilen  umfaftte.  Spdter  erregte  baS  Stubium  ber  Stentfdnuippen,  roelcfjee  oon 
ben  2lftronomen  anfangS  ftarf  oernad)fdffigt  roorben  roar,  aUgemcineres  ^ntereffe,  unb  balb 
fanb  man,  baft  beftimmte  s$erioben  be*  3abre$,  geroiffc  sJidd)tc  burd)  balb  ftdrfere,  balb 
fd)rodd)ere  sJHetcorfd)auer  au3gejeid)net  feien.  2Wan  fud)te  nun  3tod)rid)ten  fiber  folate 
SJorfommniffe  in  alten  3lufjeid)nungen  unb  Gljnmifen  unb  gelangte  ju  bem  intcreffanten 
9iefultate,  baft  eii^elne  ®ternfd)uuppenfd)rodrme  feit  brttteljalbtaufenb  3abrcn  faft 
genau  bicfelbeu  £age  einfjalten;  3. 

Sot  Sfjrifto  im  3a!jre  687  am  19.  Hpril,  Stad)  G^rifto  im  3a&re  1095  am  20.  Stpril, 

15    ■■  19.  :      .-      1096   '  21. 

%ad)                        682   >   18.  1122   =  20. 

■■    1093   i  8).     =  t                           1123   *  20. 

«                   1094   =  20.  *                           1803   =  19. 

9Beitau3  am  reidfjften  ift  in  ber  norblid)en  $emifpf)dre  ber  Sd)roann  com  13. 3itm  14. 
9Jooember,  femer  ber  „8trom  bei  t)ei(igen  fiaurentius",  beffen  feurige  X^rdncn  nad)  altem 
Stolteglauben  in  ber  9iad)t  be8  10.  Sluguft  nieberfallen.  3m  gan3en  Serlaufe  bc4  ^abre^ 
3eid)neu  fid)  fur  bie  norblidje  ^albfugcl  bie  folgenben  2:age  burd)  grfiftere  sJJieteorfd)iodrmc 
au$,  rodbrcnb  fpdrlid)cre  Strome  nod)  aufterbem  in  fel)r  bebeutcubcr  %\\}^\  auftreten: 


1)  2.—  3.  3anuar, 

2)  12.  -13.  Hpril, 

3)  19.-23.  April, 


4)  2»».-29.  3uli, 

5)  9.-13.  Hufluft  (fiourentiuSftrom), 
(>>  19.-25.  Chobet, 


7)  13.  — 14.  9Zooem6er, 

8)  27.  -  29.  5Hooembcr, 

9)  6.  — 13.  33ejem6cr. 


$ktrad)tung  cine«  biefer  fdjonen  ^l)dnomene  crgibt  ba$  roid)tige  5Hcfultat,  baft 
bie  SJafinen  ber  einjclnen  6temfd)nuppen  ernes*  £d)roarme5  fid)  nid)t  regelloc^  freujen, 
fonbern  baft  fie  nad)  rticftodrts  oerldngert  auf  einen  beftimmten  s^unft  be«i  ^immel^,  ben 
■Jiabiationopunft  ober  sJiabianteu,  l)iii3iel)en  ober  oon  bemfclben  auSgeben,  ber  roeber 
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im  Herlaufe  ber  9lari)t  nod)  von  einem  Saljre  jum  anbern  fid)  dnbert.  So  roeifen  bie 
NJHeteore  be*  2aurentiu*ftrome*  auf  einen  tyuntt,  bet  fid)  in  bet  9td^e  be*  Sterne*  y  im 
Sternbilbe  be*  9&erfeu*  befinbet,  ber  Sd)roarm  oom  13.  Stooember  bat  feinen  92abiattond= 
punft  jrotfd)en  ben  Sternen  y  unb  ,«  im  Somen,  roe*balb  man  biefelben  aud)  bie  Strdme 
ber  ^erfeiben  unb  ber  fieoniben  genannt  f)at.  Gin  9iabiation*punft  fann  nur  baburd) 
entfteben,  bafj  ein  Sd)roarm  oon  3Reteoren  in  paraHeien  33afmcn  an  un*  ooriiberjief)t;  nad) 
ben  Siegeln  ber  ^erfpeftioe  ergibt  fid)  barau*  bie  Sage  be*  tpuntte*,  von  roeldjem  bie 
©ruppe  fommt,  gerabe  fo,  roie  etroa  me^rere  SReu)en  parafleler  SJdume  an  einer  fefjr  langen, 
geraben  Sanbftra&e  fdmtlid)  oon  einem  unb  bemfelben  ^unfte  au«juge^en  fd)einen. 

Die  cinjige  3W6glid)feit  fur  bie  ©rf  larung  ber  SBerbdltniffe,  roie  roir  fie  bier  f ennen  gelernt 
baben,  ifi  bie,  ba&  bie  in  einer  jeben  fold)en  9iad)t  fid)tbar  roerbenben  UJteteore  ju  einem 
Sd)roarme  gefjoren,  roeld)er,  au*  einer  ungeljeuern  Stnjabl  fteincr  Jtbrper  beficbenb,  bie 
Sonne  in  gemeinfamer  33afm  umfreift;  Ie$tere  fd)neibet  bie  Grbbafjn  in  einem  ^unfte^ 
ben  bie  Grbe  am  £age  be*  Sternfd)nuppenfd)auer*  paffiert,  unb  bei  feinem  35urd)gange 
burd)  ben  3Jieteorftrom  reijjt  bann  unfer  planet  oermoge  feiner  Sdjraerc  einen  jener 
fleinen  fldrper  ju  fid)  f>ernieber. 

2Bie  fd)on  errodbnt,  finb  bie  beiben  Strome  ber  ^erfetben  (9.— 13.  Sluguft)  unb  ber 
fieoniben  (13.  — 14.  Siooember)  bei  roeitem  bie  reid)ften,  roeldje  bie  Grbe  freujt.  9lber 
nid)t  in  jebem  ^aljre  ift  ber  ®lanj  ber  Grfd)einung  berfelbe;  bie  ^erfeiben  jeigen  fid)  aUe 
108  3af)re  in  einem  SJlajimum  be*  GHanjeS,  ba*  jebod)  uid)t  ooriibergetyenb  ift,  fonbern 
20  —  30  3af>re  ant)dlt.  9iod)  auffallenber  finb  bie  9Bed)fel  ber  Seoniben.  28ir  l;aben  fd)on 
bie  Sd)ilberung  crrod^nt,  rocld)e  §umbolbt  oon  bem  $u  Gumana  beobad)teten  $aUt  gibt; 
roeiter  faf>en  in  ber  9toa)t  oom  12.  jum  13.  9iooember  1833  Dlmfteb  unb  palmer  ju  9{ero= 
baoen  in  9iorbamerifa,  roie  geuerfugeln  ratetenartig  oon  einem  einjigen  ^unfte  be*  §im= 
met*  au*gingen  unb  jroar  in  fo  grower  3a()l/  bajj  fie  bid)t  roie  Sdjneefloden  fielen  unb  ber 
§immel  faft  ganj  in  ^euer  311  ftef)en  fa)ien;  e*  rourbe  bered)net,  ba&  bort  in  neun  Stunben, 
roeld)e  bie  Grfd)einung  anfnelt,  mebr  al*  eine  SUertelmillion  3Hetcore  gcfallen  fein  muffen. 
3lUein  bei  roeitem  nid)t  in  jebem  3af)re  jeigt  fid)  fo  reidje  Gntroidclung ;  nad)  ben  ge- 
fammelten  33erid)ten  febrt  biefe*  3Jlarimum  in  einer  ^periobe  oon  331/*  3abren,  alfo  brci= 
mal  in  einem  3<u)rf>unbert,  roieber.  2)urd)  genaue*  Stubium  aller  Daten  fonntc  ber 
abermalige  ©intritt  fiir  bie  9iad)t  oom  13.  jum  14.  Siooember  I860  oorau*gefagt  roerben, 
unb  roirflid)  3eigte  fid)  jur  bered)neten  3e't  ber  Stemfd)nuppcnfd)roarm  in  fatim  gea^nter 
Sd)6nbeit.  3lu*  einer  fola)en  periobifd)en  2Sieberfe^r  ber  itfa)ften  Gntfaitung  fonnte  ge- 
fd)loffen  roerben,  bag  bie  fo*mifd)en  tforper,  bie  einen  berartigen  Sd)roarm  bilben,  nid)t 
lang*  ber  ganjen  SJafm  be*felben  gleid)mdBig  oerteilt,  fonbern  an  einer  SteUe  befonber* 
bid)t  gebrdngt  finb,  unb  au*  ber  regelmdfttgen  SSteberfe^r  biefe*  ^Karimum*  fonnte  aud) 
bie  3^it  befrimmt  roerben,  roeld)e  ber  Sd)roarm  notig  \)<x\,  urn  feine  33a^n  ju  burd)laufen. 
#ux  bie  Seoniben  rourbe  biefe  3eit  auf  33,*5  ^afjre  feftgefleOt.  25a  man  bie  Umlauf*3eit, 
bie  SRid)tung  unb  burd)  geroiffe  ^ombinationen,  bie  roir  nid)t  einge^enb  befpred)en  (dnnen, 
bie  ©efd)roinbigfeit  ber  3Jieteore,  enb(id)  ben  einen  Srennpunft  ber  3)al>n,  bie  Sonne, 
tennt,  fo  roar  bamit  bie  3)ldglid)feit,  bie  S3a()nen  oon  SHeteoriten  ju  bered)nen,  oorfjanben, 
unb  e*  ergab  fid),  bafj  biefe  fturoen  mit  fold)en,  roeld)e  bie  periobifd)en  Wometeu  in 
ifjrem  2aufe  oerfolgen,  bie  grofete  $crroanbtfa)aft  beuben. 

Gin  geroaltiger  gortfd)ritt  in  biefer  5Rid)tung  roar  e*,  at*  Sd)iaparelli  3cigte,  baft  bie 
iBafyi  ber  ^erfetben  mit  berjenigen  be*  britten  Stometen  oon  1863  jufammenfdlit,  rodljrenb 
fiir  bie  Seoniben  nad)geroiefen  rourbe,  baft  ber  erfte  Jtomet  be*  3rtbf^  I860  in  bemfelben 
3>erf)dltniffe  ju  i^nen  fte^t.  Gbenfo  fjdngt  ber  erfte  Aomet  oon  1801  mit  bem  Sd)roarme 
oom  20.  3tpril,  ber  33ielafd)e  Komet  mit  bem  Sd)roarme  oom  27.— 2M.  Wooember  jufammen; 
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man  fann  gerabeju  fageu,  ba§  bie  genannten  ftometeu  33eftanbtei(e  ber  betreffenben 
Sdjrodrme  finb,  unb  noa)  fflr  cine  2tnjab,l  anbrer  HKeteorfirdme  ifl  ed  gelungen,  fie  mit 
jiemlidjer  ^ab^d)einlid)fcit  auf  bie  Sa^nen  befannter  Jtometen  jurticfaufu&ren. 

(*d  fann  nid)t  unfre  2lbfid)t  fcitt,  f)ier  bie  aflronomifdje  Seite  ber  grage  eingefjenb 
ju  befpred)en;  ed  mag  geniigen,  bie  nadjgeroiefene  3)idglid)frit  ljeroor$uf)eben,  ba§  ein 
hornet  burd)  bie  Ginroirfung  ber  Sonne  ober  eined  ^(aneten,  roeldjem  er  fid)  ftarl  ndljert, 
jerfalle  obcr  gang  ober  teilroeife  aufgeldft  roerbe1.  die  einjelnen  detfe  ober  ^ragmente 
mflffen  fid)  nad)  ben  GJefefeen  ber  9)led)anif  langd  ber  Siafjn  bed  flometcn  oerteilen  unb 
biefelbe  roeiter  oerfolgen  unb  fo  langd  biefer  ben  SWeteorring  bilbett,  aud  roeld)em  bie 
6ternfd)nuppenfd)rodrme  fjerriiljren.  der  3ufammenb,ang  ^roifc^en  beiberlei  Grfd)einungeu 
ift  ein  fo  inniger/  baft,  roie  6.  5Beifj  ed  audfprad),  nid)t  nur  jeber  periobifdje  Jtomet 
bie  SMlbung  eined  2ftcteorfd)roarmed  oeranlaffen,  fonbern  aud)  jeber  periobifd)  roieber= 
fefjrenbe  Sternfd)nuppenfaH  uberljaupt  ber  ftreujung  ber  Grbbafm  mit  berjenigen  etned 
periobtfd)en  ftometen  feinen  Urfprung  oerbanfen  mujj. 

Sinb  roir  nun  bered)tigt,  roie  oben  angebeutet  rourbe,  aud)  bie  auf  bie  Grbe  nieber-- 
fallenben  SWeteorftcine  mit  ben  Sternfdjnuppen  ju  ibentifijieren  unb  fie  fomit  aid  Srud> 
ftude  oon  Stometen  ju  betrad)ten?  ©eibe  finb  fefte  Stflrper,  bie  mit  ungeb^eurer  &t- 
fd)toinbigfcit  in  unfre  9ltmofpb,dre  einbringen;  beibe  fomprimiereu  bie  iiuft  auf  if>rem  2i*ege 
oor  fid)  f)er  aufjerorbentlid)  ftarf,  rooburd)  ^eftige  ©rfn&ung,  ©luf>en  unb  3tufleud)ten  b,cr= 
oorgebrad)t  roerben.  SWerbingd  f>errfd)t  ein  bebeutenber  flontraft  jroifd)en  bem  Heineu 
Sterne,  ber  lautlod  am  §immel  lnnjief)t  unb  oerfd)roinbet,  unb  ber  geroaltigen  fteuerfugel, 
bie  braufenb  unb  roQeub  Ijeranfommt  unb  nad)  geroaltiger  detonation  ben  Steinregen 
nieberfenbet;  allein  biefe  beiben  @rfd)einungen  bilben  nur  bie  beiben  Gftreme  einer  SHci^c 
oon  ^f)dnomenen,  jroifdjen  benen  aHe  flbergdnge  oorfommen.  Seljr  fleine  ober  fer)r  rafd) 
in  ber  2ttmofpl)dre  fid)  beroegenbe  fldrper  roerben  oerjcfirt,  eb>  fie  bie  ©rbe  errridjen,  unb 
aud)  bad  ©erdufd)  ber  detonation  bringt  aud  jenen  f>o&en  SRegionen  nia)t  bid  jur  Grb= 
oberfldd)e  fjerab.  diefe  Grrodgungen  bered)tigen  rooffl,  bem  3tuftreten  oon  3Reteoriten  unb 
Sternfdjnuppen  biefelbe  Urfadje  jujufdjreiben,  unb  cine  S3eftdtigung  biefer  3tuffaffung  er- 
f>dlt  man  baburd),  bafj  ed  in  einjelnen  fallen  gelungen  ifl,  3lerolitl)en  mit  ©atyrfd)einlid> 
feit  auf  9tobiationdpunfte  befannter  Sternfd)nuppenfd)rodrme  jurflrfjufu^ren.  SBenn  trofc 
bem  roeber  jur  3eit  ber  Ceoniben  nod)  ber  ?perfeiben  nad)  ben  50erjeid)niffen  meb^r  2tero- 
Utben  auf  bie  ©rbobcrflddje  gelangen  aid  ju  anbern  3eiten,  fo  erfdjeint  bied  jroar  aid  ein 
Sioerfprud),  bod)  ergibt  genauere  Grrodgung,  bafj  berfelbe  feinerlei  Sebeutung  b;at. 

die  21ftronomen  nel^men  an,  ba§  bie  2Umofpf)dre  ber  (5rbe  tdglid)  oon  10—12  aJHQionen 
Stcrnfd)nuppen  gefrcujt  roirb,  rodb^renb  bie  $a1)i  ber  in  einem  dage  nieberfaQenben 
■iDieteorfteine  auf  2—3  gefajd^t  roirb;  ed  ge&t  baraud  ^eroor,  ba§  oon  alien  ben  feften  5l6r= 
pern,  toeld)e  in  bie  21tmofp^dre  eintreten,  nur  ein  ganj  oerfd)roinbenb  fteiner  STetl  bid  jur 
grbe  gelangt,  bie  ungeb>ure  3)ie^rjab,l  bagegen  auf  il>rem  JBege  burd)  bie  3ttmofp^dre  jer* 
ftort  roirb.  dab^er  roerben  bie  Skrljdltmffe,  unter  roeld)en  ein  aWeteorftrom  in  bie  3ttmo- 
fp^dre  gelangt,  oon  grofjerer  Sidjtigfeit  fitr  bie  ©rb^altung  ber  einjelnen  5l6rper  fein  aid 
bie  3of)l  biefer.  die  3^rftbrung  ber  ^eteore  ift  eine  ^Jirfung  ber  Sd)neIIigfeit,  mit  ber 
fia)  biefelben  burd)  bie  3ltmofpb,dre  beroegen,  unb  namentlid)  ber  burd)  bie  Sd)nelligfeit 
erjeugten  ^i&e;  je  rafd)er  alfo  bie  Morper  eined  Sd)roarmed  bie  £uft  burd)fd)neiben,  urn 
fo  mef>r  roerben  fie  ber  2?erntd)tung  audgefe^t  fein,  ol)ne  bie  (Srboberfldd)e  311  erreid)en. 
die  ®efd)rombigfett  nun,  mit  roeldjer  ein  Dieteor  bie  iiuft  burd)fd)neibet,  ^dngt  nid)t  nur 

1  Xai  3frfaQcrt  etne«  ftometen  in  jroei  ober  meljrerc  ift  eine  me^rfa^  fonftatierte  ll>atfac$«;  bo* 
Defanntefte  ©eifpicl  ttetet  ber  »ie(afd)c  Komet,  ber  im  3anuar  1&«  fic^  in  jroei  teilte. 
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von  feinet  eignen  9efd)(eumgung,  fonbern  ganj  roefentlid)  aud)  oon  bet  9lid)tung  ab,  au* 
bcr  e*  auf  bic  Grbe  trifft.  ftommt  ba8  3)leteor  au$  bcrjenigen  Siidjtung,  nad)  toet<f»cr 
bie  <£rbe  fid)  gerabe  in  tyrer  33a&n  beroegt,  fo  roirb  bic  Sternfd)nuppe  bic  3ltmofpf)dre, 
bic  fid)  ia  mit  ber  (Srbe  fortberoegt,  mit  cincr  @efd)roinbigreit  burd)fd)neiben,  rocld)e  ber* 
jenigen  bcr  ©rbe  (fafk  4  SHeUen  in  bcr  Scfunbc)  plu$  bcrjenigen  beS  SWeteoreS  gleidjfommt; 
im  entgegengefefcten  ^alle,  roenn  bic  6ternfd)nuppe  au3  jener  Region  fommt,  au£  roeld)er 
bic  (£rbc  fid)  fortberoegt,  rocnn  fic  mit  anbern  Shorten  bic  Grbc  einfjoleit  mufj,  bringt  fic 
Derijdltntemdfjig  mel  langfamer  in  bic  9ltmofp£>dre  ein,  if)re  ($efd)roinbigfeit  in  bicfer  ift 
bann  gleid)  bcr  urfprunglidjen  3Jefd)leunigung  be*  3Jlctcorc«  minus  bcrjcnigcn  bcr  ©rbe. 

<£*  gef>t  barau*  fjeroor,  bafj  fur  Sd)rodrme,  roeld)e  bcr  (Srbe  gcrabc  cntgcgcnfommcn 
ober  bic  9Kd)tung  bcr  lefctern  untcr  cincm  fcf»r  fpifcen  2Binfel  fd)neiben,  oerf)dltntemdj?ig 
rocnig  2Ui*iid)t  auf  bic  Grfjaltung  bcr  9Jlctcore  unb  fomit  auf  ben  $au*  Don  Steinen  oor= 
banben  ift;  gcrabc  bic  fieoniben  unb  Sperfeiben  befinben  fid^  in  biefcm  ftalle,  roorau*  roir 
un*  roof>l  crfldrcn  f0nnen,  roarum  bic  3«t  oom  9.— 13.  Sluguft  unb  com  13.  jum  14. 
3ioocmber  nid)t  burd)  fjaufigere  aeroitt&enfdu'e  au*ge3eid)net  ift.  Eagegen  bictct  un*  bcr 
Strom,  roeld)em  bic  Grbe  3U  Slnfang  ^ejember  begegnet,  cin  Scifpicl  fiir  ba£  3iuftreteu 
pon  i?crr)altniffcti,  roeld)e  ber  ©rf)altung  ber  SJleteore  fefir  gunftig  finb,  b.  f).  er  trifft  bic 
9iid)tung  ber  ©rbe  unter  eincm  jiemlid)  jtumpfen  2LUnfel;  unb  tl)atfdd)Ud)  lefprt  cin  5Jcr- 
gleid)  mit  ben  flatalogen  ber  3HeteorfteinfdUe,  bajj  biefc  }u  Slnfang  Eejember  ein  SHarunum 
aufroeifen.  ©in  berartiger  ftatiftifdjcr  SBergleid)  fprid)t  bafier  rocit  ctjcr  fiir  ate  gegeu  bic 
3ufammengef)origfett  oon  Sternfdjnuppen  unb  3Icrolitf;eii. 


3ufammenfcbung  ber  9Rctcoritein 

Sir  \)<xbtn  nun  bie  djcmifdje  3ufammenfc^ung  bcr  3)teteoriten  in*  9luge  ju  fa  if  en. 
3al)lretd)c  (50rf^er  fabeu  SJnalgfen  folder  Steine  gemadjt,  unb  tyren  £tubien  oerbanfen 
roir  ba*  merfrourbige  unb  bebeutung*oolle  Siefultat,  ba&  biefc  ftremblinge  au*  fcrnen  9te* 
gionen  be*  SBeltraume*  nidjt  cincn  etnjtgen  ®runbftoff  cntf>alten,  roeld)cr  fid) 
nid)t  aud)  auf  bcr  ©rbe  finbet.  33i*  jefct  finb  bie  folgenbeu  glemcnte  in  Slerolitljen 
mit  3id)erf>eit  nad)geroiefen  roorben: 


Skfferftoff  G^tot 
Sauerftoff  ^o4pJ»or 
Stirfftoff  Mrfen 

S^roefel  ,  «of|tenftoff 


eilictum 
jtaltum 
Watrium 
Calcium 


l    9((umimum  i  (S^rom 

;    aKagneftum  Aobatt 

SKangan  flidel 
I  Gifen 


Jlupfet 

3«nn 

titan. 


3roar  ift  ba*  nidjt  ganj  ein  £rittel  ber  befannten  irbifdjen  (Stemente,  boa^  ijt  e«  burd)-- 
au3  nid)t  3U  wrrounberu,  ba&  bic  3af/l  nod)  nid)t  grfi^er  ift,  ba  bie  3)iaffe  ber  SDleteoriten 
ucri)dltni«md§ig  ((ein  ift;  o^nc  3rocifc^  rocrben  [1$  mit  ber  3<*&l  oer  ju  unterfud^enben 
Steinc  aud)  bic  Stoffc  i^rer  3uf^nntenfefeung  mcijren.  ©ifen,  aJIagncfium  unb  Silicium 
gebdreu  ju  ben  oerbreitctftcn  Glementen  auf  ber  (£rbe,  an  beren  3(ufbaue  fie  eincn  fcljr 
n>efentlia)en  3(nteU  ne^tnen.  Gbenfo  oer(;d(t  c3  fid)  in  ben  9)ieteoriten;  bagegeu  finb  tjier 
Calcium,  Galium,  Natrium,  Aluminium  rocit  fd)rodd)er  ocrtreten  ate  auf  ber  (Srbe,  bie 
eblen  Dtctalle  fe^Icn  bii  jc^t  gan),  roaf>renb  9adel  einc  oicl  grdBerc  NJioIIe  fpielt  al^  in 
bcr  3Hfamro.enfefcung  ber  irbifdjen  ©efteine.  Scnn  aber  aud)  berartigc  9(btueicbun^cn  in 
(riujeUfeiten  fid)  jcigen,  fo  liefern  une  bod)  im  ganjeu  bie  sJJicteoriten  etnen  iiberrafdjen- 
ben  unb  oodgititigen  iBelcg  fur  bic  am  ber  8peftralanalt)fe  abgcicitctc  iie^re  oon  ber 
(rinbeit  ber  3Jtaterie  auf  ocrfa)iebenen  ^immeteforpern.  Ji^ass  bie  5yetrad)tung  be*  i'id)te* 
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con  Sonne,  girfterncn  unb  9Jebclfte<fen  burd)  bad  prisma  crgeben  fjat,  fe&en  roir  gldn* 
i\enb  unb  gerabeju  fjanbgreiflid)  beftdtigt  burd)  bic  Unterfud)iing  bcr  ftometentrummer. 
Sir  fonnen  aber  in  unferm  goDc  nod)  oiel  roeitcr  getjen;  roir  fonnen  unterfud)en,  in 
roeldjer  SBeife  bic  (Slemente  ju  einfadjen  iBerbinbungen,  |ti  3)hneralien,  ftd)  gruppieren,  unb 
roie  biefe  SJZineralicn  ifjrerfeits  ju  feldbilbcnben  s])ta|fen,  ju  Ctfefteinen,  fid)  anorbnen.  3>iefe 
Stubien,  tun  bic  fid)  namentlid)  bcr  bcrfifjmtc  SJiincrolog  Wuftao  SHofe  grofje  SJerbienfte 
erroorben  l)at,  ergeben,  bafj  cin  grofjer  Xeil  bcr  mctcorifd)cn  sJ3Kneralien  mit  bcrfelben 
ftriftaflform  unb  bcrfelben  epemifdjen  ^ufammenfefcung  auf  oer  ©rbc  oorfommt,  fo 
CUoin,  2tugit,  enftatit,  2lnortl)it,  2ribnmit,  Guars,  (Sfjromeifenftein,  SNagnctfies,  3)tognetit, 


©ibmQnftilttn(<ti(  Siguren  im  Wtteorcif tn.  SJjl.  %<si,  S  113. 


©rapljit,  roafjrcnb  anbre  auf  unferm  ^lancten  nod;  nid)t  gefunben  finb;  ju  ben  lectern 
gcf)bren  bad  9iicf cteifcti ,  bo?  <£d)roefelcalcium,  (*ifend)loriir  (Siarorencit),  ferner  geroiffe 
iVrbinbungen  con  ^Jfiodpbor  mit  £ifen  unb  Tddd  (SAreiberfit)  unb  uon  Sdjroefel  mit 
(Sifen  unb  Gbrom  (Tuubreelitf)). 

9tod)  roidjtigcr  ift  fiir  un$  bic  SKrt,  roie  biefe  Mineral ien  fid)  in  ben  3Reteoriten 
511  flefteinen  gr  up  pier  en;  eine  felbft  oberflddjlidje  SBetradjtung  ergibt,  bag  jroei  rjete- 
rogene  £ppen  unterfdneben  roerben  fonncn,  bie  SWeteoreifen  unb  Meteor  ft  eine.  Tie 
crftcrn  beftefjen  au3  gebiegencm  (Sifcn  mit  einem  jiemlid)  erbeblidjen  ©exalte  iron  9HtfeC, 
ferner  oon  ctroaS  ^frodpbor,  edjroefel  unb  oft  aud)  iiol)le.  Ginjelne  jeigen  cin  burd)  bod 
ganje  Stiid  fid)  gleid)bleibenbe$  Wefiige,  fo  baft  bie  ganjc  IDiaffe  cin  fragment  eined 
einjigen  StriftallinbimbuumS  ju  fein  idjeint;  in  ber  flegcl  jebod)  befief)t  bad  SKetcorcifen 
au$  biinnen,  nebeneinanber  gelagcrten  ^ameUcn,  roelcbe  nad)  friftallograplnfdjcn  Wefcfcen 
angearbnet  finb  unb  fid)  burd)  ctroad  Derfdjicbenen  Wcbalt  an  9iirfel,  ^tyoSpfror  unb 
Sdjroefel  unterfdbeiben.  Tiefe  flcinen  Untcrfd)icbc  in  ber  3ufainmenfe$ung  bcroirfen,  bafj 
bie  einjelnen  Gifenlamcllen  oon  Sdurcn  unglcid)  ftarf  angegriffen  unb  fdjncller  ober 


Digitized  by  Google 


93erf<$iebene  Strten  oon  SKeteoriten. 


113 


langfamer  aufgeldft  roerben.  2Benn  man  baljer  ein  9Jkteoreifen  burd;fdjneibet  utib  bie 
polierte  Cberflddje  mit  Salpeterfdure  and&t,  fo  tritt  in  ber  SRcgel  auf  ber  oorfjer  ganj 
gletdnndfeig  erfdjcinenben  ©bene  plo&lidj  eine  eigenttimliaje  £ameHenanorbnung  fytxvox, 
ba  einjelne  Sldtter  oon  bet  ©dure  me$r,  anbre  roeniger  angegriffen  werben;  ed  entftety 
baburd)  eine  fe&r  #arafteriftif($e  3ei#nung,  toeld>e  naa)  ibrem  ©ntbedfer  ben  9tomen  ber 
3Sibmanftdttenfdjen  ftiguren  (ogl.  Sbbilbung,  ©.  112)  er^olten  (>at.  $)aubrte,  SHeunier 
unb  iiarorence  3  mi tf>  ift  bie  funftlidje  sJiad)af)mung  biefet  ©rfdjeinung  burdj  ^ufammem 
fdrnieljung  oon  ©if en  mit  Jlicfel,  Sdjroefeleifen  unb  ^tyoSpfjoreiien  ober  mit  StUclum  ge= 
lungen;  in  ber  Siatur  ift  fie  bogegen  nod)  an  feinem  irbifdjen  ftdrper  beobad&tet  roorben, 
fo  bafe  man  burd>aud  bered&tigt  ift,  fur  alle  lofe  auf  ber  SJobenoberflddje  oorfommenben 
©ifenmaffen,  roel^e  bie  2Bibmanftfittenfd)en  giguren  jeigen,  meteorifa>n  Urfprung  anju= 
nebmen.  2)aburdj  ftnb  roir  jur  flenntmd  einer  jiemlid)  betrddjtlidjen  2lnjaf)l  fodmifd)er 
©ifenmaffen  gelangt,  rodf)renb  ed  nUdio,  beren  auII  roirflid)  beobaa)tet  nmrbe,  nur  fetjr 
roenige  gibt  (&rafdnna  bei  digram  1751,  £enneffee  1835,  83raunau  in  SBbfjmen  1845). 

©d  ift  nid)t  nur  ein  geologifdjed  Sntereffe,  bad  fid)  an  bad 
SHeteoreifen  fnupft,  aud)  fur  ben  flulturfnftorifer  ift  badfelbe  von 
»ebeutung;  bad  ©if  en,  bad  roid)tigfte  afler  2>ietaHe  fur  ben  $au* 
bait  bed  2Renf($en,  fommt  rein,  gebiegen  auf  ber  ©toe  faft  gar  nid)t 
dot,  unb  bie  ©enrinnung  bedfelben  aud  feinen  ©rjen  fefot  fd)on  einen 
oerf)dltnidmafjig  bobett  Stulturgrab  ooraud.  Tarum  fam  aud)  bei 
oerfdnebenen  SBolfern  SJronje  roeit  frtiljer  jur  SBerroenbung  unb 
biente  jur  jQerftellung  mannigfaltiger  9Berf$euge  unb  Sdjmurfgcgen= 
ftdnbe.  9iur  bad  ©ifen  ber  9Heteormaffen  ift  bem  3Henfdjen  oon 
jeljer  leidjt  jugdnglid)  geroefen,  unb  in  ber  £f>at  fef)en  roir,  bafi 
manage  auf  ber  nieberften  3 tufe  [tebenbe  Stdmme  badfelbe  vex--  %ut  gjjdcortiftn  9Cf4mut>ctt 
arbeitet  fjaben;  namentlid)  haben  bie  ©dfimo  in  ®r8nlanb  aufcer  *feufpi*t  oon  ©tjniane. 
bem  ©ifen,  melted  [it  von  geftranbeten  Stiffen  er^icltcn,  aud) 
folded  oon  SHeteorfieinen  oerarbeitet  (ogl.  obenfte&enbe  2lbbilbung  einer  spfeilfpifce),  unb 
ebenfo  fennt  man  Spfeilfpifcen  bedfelben  Urfprunged  oon  3Kabagadfar.  3a,  ed  ift  bie  grage 
aufgeioorfen  roorben,  ob  nidit  bie  9Jienfd)()eit  uberbaum  bad  ©ifen  unb  feine  SJerroenbung 
guerft  burd)  bie  fodmifd&en  ©ifenmaffen  fennen  gelernt  l>at  unb  erfl  bura)  bicfe  baju  ge= 
fii^rt  murbe,  bad  ©ifen  and)  in  feinen  Grjen  aufjufudjen. 

So  grunboerfajieben  bie  9Keteoreifen  oon  ben  3)ieteorfteinen  ftnb,  fo  fe^lt  ed  boa)  nia^t 
an  oerbinbenben  libergangdgliebem;  junda^ft  finben  ft^  SSorfommniffe,  in  benen  ©if en  bie 
©runbmaffe  bilbet,  roela^e  ilriftafle  unb  friftaflinifa^e  Corner  oon  Dlioin,  einem  aud  3)tag= 
nefta  unb  itiefelfdure  6eftef>enben  3Kinerale,  umfdjlu'fd  vDcr  beutfd)e  9taturforf$er  l [a* 
f)at  im  oorigen  ^abrhuubcrt  auf  feinen  grofjen  n)iffenfd)aft[id)en  SReifeit  in  iHufjlanb  ben 
erften  unb  roeitaud  belannteften  ^eprafentanten  biefed  £opud  in  ber  32d^e  oon  Rraffno; 
jardf,  nid^t  roeit  oon  ben  Ufern  bed  Swiffa  in  ©ibirien,  gefunben,  roo  bie  1600  ruffifdje 
^ifunb  fa^roere  3Haffe  oon  ben  Umroo&nern  aid  ein  oom  $immel  gefaflcned  ^eiligtum  oer^ 
ebrt  rourbe.  2)iefed  ^aHadeifen",  oon  bem  fid)  ein  (Stud  auf  ber  Xafel  „3)teteoriteti" 
(S.  104)  abgebilbet  finbet,  ift  fiir  bie  ®efa)id)te  ber  2Biffenfajaft  oon  gro&em  $ntereffe, 
roeil  ©^labni  burd)  badfelbe  ju  feinen  epodjemadjenben  2trbeiten  iiber  bic  UNeteoriten  oer- 
anlafet  rourbe;  man  nennt  biefen  2^opud  ber  2J!eteoriten  nad)  itjrcm  ©ntberfcr  ,/^aIlafite". 

$ie  aJlefoftberite  (b.  I),  jur  ftdlfte  ©if en),  fornige  ©emengc  oon  gebiegencm  ©-if en 
mit  Clioin  ober  anbern  nid)tmetaflifa)en  aJhneralien,  fiil;ren  bann  3U  ben  cigentlid)en 
SRetfOV^einctl  fiber,  in  roela)en  gebiegened  ©ifen  jroar  mei|t  nod)  oorl)anbcn  ift,  abcr  nur 
in  geringen,  oft  faft  oerfd)toinbenben  aJJengen.  Unter  biefen  Steinen  bilben  ben  bdufigften 


Digitized  by  Google 


114 


2)ie  (rrbe  im  ©ettroume. 


Xupud  bic  (Sfjonbrite,  bic  aud  cincr  mef)r  obcr  rocniger  feinfbrnigen,  oft  cincm  oulfa= 
nifdjen  ^uffc  dfmelnben  grauen  obcr  fd)roarjen  ©runbmaffe  befteben,  in  rocld)er  fehj 
eigentfimlid)c  unb  ifjrer  Gntftcbjmg  nad)  nod)  nid)t  fid)er  crfldrtc  flugeln,  fcrncr  ftorner  oon 
Clioin,  SBroncit,  9Hcfeleifen  jc.  licgen  (ogt.  untenftefjenbe  Sttbbilbung).  mt  irbifd)en  ®ebilben 
jeigen  biefe  Cfronbrite  fcinc  genaue  Ubereinftimmung;  urn  fo  mefjr  ifl  bag  abcr  mit  einigcn 
anbern  sBorfommniffen,  oor  alien  bein  fogenannten  ©ufrit,  bcr  gall,  bcr  aud  einem  fiefcU 
fdurearmen  gelbfpat,  bem  2lnortf)it,  unb  aud  Stugit  jufammengefetjt  ift  unb  fid)  ganj 
ibentifd)  unter  ben  irbtfd)en  ©efteinen  roieberfinbet  (}.  93.  in  ber  X&jorfaasfiaoa  aud 
3dlanb).  2lld  roid)tig  ift  ferner  ber  Stein  oon  Gfjaffignp  ju  nennen,  ber  aud  Clioinfeld 
mit  eingefprengtem  ©fjromeifenfteine  bcftcf)t  unb  oon  roeitoerbretteten  irbifd)en  Clioin= 
gefteinen  faum  ju  untexfd)eiben  ift.  ©d  roftrbe  ju  loeit  fii^rcn,  aHe  bie  einjclnen  tninber 
roid)tigen  21bdnberungen  r)ier  aufjujdljlen,  roeldje  in  ben  3)ieteorftcinen  auftreten.  9Bir 
raollen  bafjer  nur  nocf)  auf  eine  2trt  berfelben  aufmerffam  mad)en,  bie  fid)  oon  alien  fibrigen 
febr  rocit  unterfd)eibet  unb  burd)  ir>rc  3ufammcnfe&ung  oon  ^ntereffe  ift;  ed  finb  bad  bie 

floblenmeteoriten,  rocld)e  burd)  bie  3RcteoritenfdlIe 
oon  3llaid  (1806)  in  granfreid),  oon  Golb=23offeoelb 
im  ftaplanb  (1838),  oon  Raaba  bei  2>ebrec}in  in 
Ungarn  (1857)  unb  oon  Orgueil  (1864)  in  granfreid) 
reprdfentiert  fmb.  Sie  ftnb  teilroeife  erbig=brocfelig 
unb  entfjalten  einen  bebeutenben  3tnteil  einer  fd)roar= 
jen  SBerbinbung  oon  5tob>  mit  ^afferftoff  unb  Sauer* 
ftoff,  beren  9iatur  nod)  nid)t  genau  ergrfinbet  ift. 

2itod  aber  bem  Stubtum  biefer  SHeteorgefteine  bad 
groBte  Sntereffe  oerleit>t,  bad  finb  bie  s^ergleid)e  mit 
ben  ©ebilbcn  unfrer  ©rbe,  tooburd)  und  toid)tige 
2luffd)lfiffe  fiber  mand)e  2"eile  ber  Sefd^affcn^cit  unferd 
^lanetcn  gegebeu  rocrben,  fiber  bie  roir  feine  bireften  2}eobad)tungen  anfteflen  ffinnen. 

3l>enn  roir  bie  einjelncn  33eftanbteile  ber  (Srbe  ind  2luge  faffen  unb  beren  Sttnaloga 
an  ben  'iDfeteoriten  auffudjen,  fo  fet)lt  natiirlid)  ailed,  road  an  unfre  2ltmofpl>dre  ober  an 
bic  3i>afferf)fille  bed  Peered  erinnern  rofirbc.  (Sbcnfo  fefilen  aHe  93ergletd)ungdpunfte  mit 
ben  aud  2Baffer  abgefefeten  foffilffifjrenben  ©efteinen,  roie  flalf,  Sanbftein,  2f)on  2c.  SpcjieU" 
bat  man  nad)  cinem  Scrocid  ffir  bie  ©jiftenj  organifd)er  Sefen  an  ben  3Icrolitf)cn  mit 
alien  moglid)cn  ^DMtteln  gefud)t ,  aber  immer  ofme  Grfolg,  obroolil  bie  fofjligen  s]Jteteoriten 
einigc  2Iudfid)t  ffir  Die  3Iuffinbung  ber  Spuren  belebter  ihJefen  ju  bieten  fdnenen1.  2)ajj 
roir  an  ben  HJieteoriten  nod)  feine  Spur  oon  Drganidmen  entbecft  fjaben,  licfert 
allcrbingd  nod)  f einen  Seroeid  ffir  bad  gcljlen  berfelben;  roenn  roir  aber  bebenfen,  ba&  biefc 
«orper,  ef>e  [it  ju  und  famen,  fid)  fern  oon  ber  Sonne  unb  anbern  rodrmefpenbenben  ©eftirnen 
im  fatten  SBeltraume  beroegten  unb  felbft  eine  £emperatur  fatten,  bie  jebenfalld  mefjr  aid 
100°  unter  bem  9iuHpunfte  bctrug,  fo  ift  roenig  SSaf)rfd)cinlid)feit  baffir  oorfjanben,  bafe 
fie  oon  lebenben  35>efcn  beoolfert  roarcn;  roar  ja  bod)  ber  Stein  oon  Ouenggouf  unmittelbar 
nad)  bem  gaQe  im  ^nncm  fo  fait,  baft  cr  bie  ginger  bed  ©effihjed  beraubte.  Unb  roenn 
fie  Drganidmen  trugen,  bann  mfiffen  bic  Gfiftcnjbcbingungcn  ffir  biefc  oon  benjenigen 


1  Gin  in  neucret  3«it  erfdnenenc*  grofecS  JSerf  oon  ^af)n  fudjt  in  ben  C^onbritcn  bura)  mifroffopifcfK 
Untcrfuctiunc?  Spurcn  p«rfc^icbencc  Organi«mcn,  bie  foflar  mit  kbifc^en  grofee  $i[jnlid)teit  ^aben  fallen 
(Sd)n»dmnte,  Korallen,  Jtrinoiben),  noc^jmoeifen.  %k  mitgeteilten  »elege  finb  abet  ni$t  berart,  bafj  fte 
ju  iibcr}cugen  im  ftanbe  rodren. 


GftonSri  t. 
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bet  irbifdjen  Sebcroefen  fo  total  oerfd)teben  geroefen  fein/  bag  roir  und  oon  ifmen  nidjt 
einmal  eine  SJorftellung  madden  ffinncn.  2)arum  biirfen  roir  aud)  bie  an  fid)  etroad  abeu* 
teuerlidje  SBermutung,  bag  bie  erften  Drganidmen  mit  3Jieteoriten  auf  bie  ©rbe  l>erab: 
gefommen  feien,  aid  eine  Unmdglid)feit  bejeidjnen.  &ud)  ©efteine  ber  ©ranitfamilie,  roeld)e 
auf  ber  Grbe  in  ber  9legel  bie  Unterlage  ber  gefd)id)teten  fteldarten  bilben,  fommen  unter 
ben  SWeteoriten  nid)t  vox;  roofjl  aber  ent§alten  fie  Dltoin*  unb  2lnortf)itgefteine,  bie  bei 
und  nur  aid  ^robufte  oulfanifd)er  21udbrud)e  an  ber  Dberfldd)e  oorfjanben  finb,  rofifcrenb 
fie  in  ber  STiefe  oermutlid)  in  grogen  HRaffen  oorfommen. 

60  roeit  bietet  ber  SJergleid)  feine  ©djroierigfeiten;  fef>r  oerroitfelte  ^Jrobleme  treten 
und  aber  entgegen,  roenn  roir  bie  ftrage  errodgen,  06  and)  bie  Cifenmaffen  ber  9Heteoriten 
naf>e  5Berroanbtfd)aft  mit  ©efteinen  fcaben,  roeldje  an  bem  Saue  ber  @rbe  roefentlid&en 
2lnteil  nefjmen.  3tuf  ben  erften  SUcf  fd)eint  eine  21ntroort  fein*  leiajt,  ba  gebiegened 
Gifen  ju  ben  aOerfeltenften  irbifdjen  SBorfommniffen  }dl)lt,  bid  oor  gar  ntd)t  (anger  3*tt 
fiberfmupt  aid  Seftanbteil  unferd  ^laneten  nid)t  mit  ©id)erf>eit  befannt  roar,  £rofebem 
gibt  ed  eine  9ieif>e  oon  ©riinben,  bie  oor  einem  rafdjen  ©d)luffe  in  biefer  SJejiefmng 
roarnen.  SBir  roerben  fpfiter  bei  ber  S)efpred)ung  bed  ©eroidjted  ber  Grbe  erfennen, 
bag  badfelbe  ein  mel  grflgered  ift,  aid  ed  fein  miigte,  roenn  biejenigen  ©efteine,  bie  roir 
dugerlid)  feljen,  bie  ganje  SRaffe  unferd  ^Slaneten  bilben  rourben. 

@d  ift  befannt,  bag  oerfdjiebene  Stoffe  bei  gleid)em  SJolumen  oerfd)tebened  ©eroid)t  fjaben; 
gleidjgroge  3Bflrfcl  oon$olj,  3Jiarmor,  ©ifen  finb  ungleid)  fd)raer,  biefe  ©ubftanjen  fjaben 
alfo  oerfdjiebene  2Hd)tigfeit  ober,  roie  ber  gerodfmliaje  2ludbru(f  lautet,  oerfd)iebened  „fpe* 
jififdjed  @eroid)t".  3lld  gemeinfamer  3Ragjtab  fur  bad  fpejififdje  ©eroidjt  aller  feften  unb 
fliiffigen  florper  roirb  badjenige  bed  ooHftdnbig  reinen  SBafferd  gerodfjlt,  von  roeldjem  1  ccm 
1  g  roiegt;  man  bejeid)net  nun  bie  $id)tigfeit  bed  Stofferd  aid  1  unb  gibt  von  anbern 
Subftanjen  an,  um  roieoielmal  biefetben  fdjroerer  finb  aid  badfelbe  33olumen  SSaffcr.  1  ccm 
ftalt  roiegt  2,9  %,  ift  alfo  2,<>mal  fd)roerer  aid  1  ccm  SBaffer,  unb  man  fagt  bafjer,  Stall  bat 
bad  fpejiftfaje  ©eroidjt  2,9.  1  ccm  ©olb  roiegt  19,4  g,  fein  fpejififdjed  ©eroid)t  ift  alfo  19,4. 

2)urd)  fmnreidje  2krfud)e  ift  ed  nun  gelungen,  bad  fpejififdje  ©eroiajt  unferd  (Srb* 
forperd  annd&ernb  ju  bcftimmen:  man  nimmt  badfelbe  jetjt  ju  5,s  an,  b.  \).  ber  (Srb-- 
ball  ift  5l/2mal  fd^roerer,  aid  er  roarc,  roenn  er  gan§  aud  d&emifdj  reinem  SBaffer  beftunbe. 
9!un  ^at  aber  feind  oon  alien  an  ber  3ufatnmenfe^un9  ber  ©rbe  in  grower  9Kaffe  U\U 
ne^menben  ©efteinen  ein  fo  f)of}ed  fpejififd^ed  ©eroid^t  aufjuroeifen.  3^tnn  roir  jebodf)  anber= 
feitd  bie  grogen  ^auptgruppen  oon  ©efteinen,  bie  ben  §auptanteU  am  Slufbaue  ber  Grbe 
ne^inen,  auf  i^r  fpejififa^ed  ©eroidjt  prufen,  fo  finben  roir,  bag  fie  um  fo  fd)roerer  finb,  je 
ticfer  fie  gegen  bad  ©rbinnere  ju  liegen  (fo  fjaben  bie  ©ebimentgefteine  im  2)ura^f^nitte  ein 
fpejififdjed  ©croidjt  oon  2,e,  ©ranit  2,7;  beim  Safalte  fteigt  badfelbe  auf  3,  bei  ben  Dlioin= 
gefteinen  auf  3,3— 3,s).  2)ie  unmittelbare  golgerung  aud  biefem  23er^alten  ift  offenbar, 
bag  im  3nnern  ber  ©rbe,  unter  ber  Clioinregion,  3Jtaffen  oon  fe^r  oiel  bebeutenberm  fpe; 
jiftfd)en  ©eroid)te  lagern  mflffen,  ba  bie  2)id)tigfeit  ber  @rbe  aid  eined  ©anjen  5,5  betrdgt. 
Giner  fola^en  Slnforberung  entfpred)en  nur  bie  fdjroeren  3Wetalle,  fo  bag  jefct  oon  ben  ©eologen 
jiemlid)  allgemein  ber  Stern  ber  (Srbe  aid  aud  fold)en  befteficnb  angenommen  roirb;  unb  ba 
unter  biefen  bad  ©if en  roeitaud  bad  oerbreitetfte  ift,  fo  ift  ed  in  (rofjem  ©rabe  roaf}r|'rf>ein- 
lid),  bag  ein  groger  2^eil  bed  Grbinnern  aud  gebicgenem  (Sifen  bejie^e.  35ie  ©cltenfjcit 
gebiegenen  ©ifend  auf  ber  @rboberf!dd)e  erfldrt  fid)  aber  einerfcitd  baburd),  bag  aud  fo 
grogen  biefen  Gruptiomaffen  roeit  fdjroieriger  nad)  augen  gelangen,  anberfeitd  burd;  bie  ge= 
ringe  Gr^altungdfd^iglcit  bed  gebiegenen  (Sifend  in  feudjtcr  1'uft,  in  rocld)er  ed  leid)t  ornbiert. 

33on  beroorragenber  Sebeutung  ift  ^ier  ein  oor  roenigcn  ^a^ren  oon  bem  beriifmiteu 
fd)roebifd)en  ^orfdjer  9iorbenf fjolb  gemad)ter  £unb,  ber  bie  roiffeufa)aftlid)e  2Belt  in  grogc 
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9lufregung  oerfefete.  %m  3af)re  1870  beridjtete  9lorbenffj6lb,  bag  er  an  ber  flflfte 
ber  grdnldnbifd)en  3nfcl  2H*lo,  an  einem  Doifaf  ober  Uigfaf  genannten  Drte,  einige 
ricrigc  Gtfenblocfe  gefunben  Ijabe,  oon  roeld)en  einer  21,000,  ein  anbrer  8000  kg  roiege; 
in  bet  31df>e  tyre*  ftunborte*  befanben  fid)  nad)  Slngabe  be*  99erid)te*  jroei  ©dnge  oon 
93afalt,  oon  roeld)en  ber  eine  ©tiicfe  von  gebiegcnem  ©ifen  umfd)log,  radfjrenb  uberbie* 
ba*  ©eftein  feine  §litterd)en  oon  Gifen  in  groger  ftcfyl  ffl^rte.  2He  d)emifd)e  3ufammen^ 
felting  be*  ^Retailed  jeigte  groge  &f)nlid)fett  mit  berjenigen  ber  9Reteoriten,  e*  entl)ielt 
92icfel  unb  mar  von  ^roilit  (Ginfad)=©d)u>efeleifen)  begleitet,  ba*  bidder  nur  au*  3lero= 
lit&en  belannt  war.  Gnbltd)  roaren  einjelne  ©ifenftucfe  oon  einem  ©efteine  umgeben,  roeld)e* 
oon  bem  forool>l  meteorifd)  al*  irbifd)  oorfommenben  (Sufrit  nid)t  ju  unterfd)etben  roar. 
5torbenffj6lb  tyob  fofort  bei  ber  S3efd)reibung  tyeroor,  bag  biefe*  merfrourbige  8Sorfom= 
men  nur  jroei  2)eutungen  julaffe:  entroeber  £abe  ber  Safalt  bei  [einer  ©motion  Xeile 
oon  (Sifenmaffen  au*  bem  (Srbinnern  lo*geriffen  unb  biefelben  an  bie  Dberfldd)e  mit= 
gebrad)t,  ober  e*  l>abe  jur  £eit  ber  8)afalteruption  ein  dugerft  reid)er  SReteoritenfaU  ftatt= 
gefunben,  bei  roeld)ein  bie  Gifenmaffen  unb  bie  Gufrite  in  bie  nod)  nid)t  erflarrten,  roeid)en 
Safalte  eingebrungen  feien.  3n  ber  flroifd&enaeit  roar  oon  ber  fd)roebifd)en  Segierung  eine 
neue  Gfpebition  nad)  Doifaf  abgefanbt  roorben,  um  bie  grogten  SJlode  abjufjolen  unb 
eingefjenbere  ©tubien  an  Ort  unb  ©telle  ju  mad)en,  ju  roeld)en  SRorbenffjolb*  3eit  ju 
befd)rdnft  geroefen  roar.  ©<fcon  ba*  Sorfommen  tleiner  Gtfenpartifeld)en  in  ftorm  oon 
ftlimmern  im  SJafalte  roar  fd)roer  mit  bem  meteorifd)en  Urfprunge  oereinbar,  oor  attem 
aber  roar  bie  »eobad)tung  oon  ©teenftrup  entfd)eibenb,  bag  ba*  fcauptoorfommen  be* 
Gifen*  fid)  auf  Ooifa!  befd)rdnft,  bag  aber  aud)  an  anbern  ^unttcn  ber  ^nfel  2K*to  bie 
93afalte  geringere  SRengen  oon  Gifen  entyalten,  roeld)e  offenbar  nid)t  Ijerabgefallen  fein 
tonnen.  3)a*  Gifen  oon  Doifaf  ijl  alfo  ein  lo*gertffene*  ©tu<f  jener  fd)roeren  9Raffe  im 
3nnern  ber  Grbe,  beren  2$orf>anbenfein  ba*  fpejififd)e  @eroid)t  unfer*  SJJlaneten  oerraten 
t)atte,  unb  roir  finben  bemnad)  unter  ben  SReteoriten  aud)  fur  biefe  tiefften  2Teile  ber  Grbe 
eine  fd)lagenbe  Slnalogie  in  ben  9Reteoreifen. 

G*  ftnb  l>dd)jt  roid)tige  2fyttfad)en,  roeld)e  roir  tennen  gelemt  fjaben:  bie  9Reteoriten 
letyren  un*,  bag  auf  ben  ©liebern  ber  ftometenroelt  biefelben  ©toffe  unb  grogenteil* 
biefelben  9Rineralien  unb  ©efteine  oor§anben  ftnb  roie  auf  ber  Grbe,  unb  jroar  ifi  e*  nid)t 
bie  Obetfldd)e  unfer*  fptaneten,  roeld)e  SBergleid)*punfte  liefert,  fonbern  e*  ftnb  bie  9te 
gionen  ber  fctefe;  bie  ©peftralanalofe  jeigt  un*  ba*  SBorfommen  unfrer  irbifd)en  ©lemente 
auf  ber  ©onne  roie  auf  ben  ftijrfternen  unb  9iebelfle(fen,  unb  fo  erfeunen  roir  bie  ©infieit 
ber  aRaterie  im  gonjen  SSeltall,  foroeit  ba*  2luge  in  feine  gerne  ju  bringen  oermag 


2.  tyfnfifty  $t^nfftn^tit  tot  ©rt>t. 

3  n  fj  a  1 1  «eMt  unb  Srdfee  ber  ©rbe.  —  ®e»i$t  ber  Srbe.  —  Jemperatur  im  erbinnern.  -  33ie 
2)ide  bw  Crblrufte. 


malt  ttub  dro|e  bet  Gtbe. 

3n  immer  engere  Rreife  fd)rdnft  fid)  unfre  »etrad)tung  cin.  fatten  roir  e*  anfang* 
mit  ber  ©efamtyeit  ber  un*  fid)tbaren  ftorper  im  2Beltraume,  mit  jaljllofen  fernen  92ebeU 
flccfen  unb  ©onnen,  ju  tbun,  fo  {onnten  roir  un*  fpdter  me^r  unb  melir  auf  bie  ©renjen 
unfer*  ^lanetenfoftem*  befd)rdnten;  ju  immer  nd^er  gelegenen  Xeilen  be*felben  fii^rte 
ber  ©ang  unfrer  SBergIeid)e,  bt*  roir  jefct  auf  bem  ^iunfte  angelaugt  finb,  roo  roir  un* 
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bent  Stubium  unfrer  (Srbe  aHein  nribmen  fdnnen.  (Sin  93Ub  btefer  in  ifjrein  "jefeigen 
3ujlanbe  in  furjen  3u9cn  oor  Stngen  ju  fiifjren,  ifl  bie  nddjfle  8fofgobe,  urn  bie  ferttgen 
93er(>dltniffe  un*  ju  oergegentodrttgen,  beten  €!ntftef)ung  unb  SBeranberung  ben  §aupt= 
gegenflanb  ber  geologifd&en  ©tubien  bilben. 

2Bd$renb  bie  erfle,  fcalb  finblidje  Buffaffung  in  ber  6rbe  eine  ftac^e  ©djeibe,  ring* 
umflutet  von  bem  SBaffer  be*  Djeane*,  fafj,  bradj  fid)  fdjon  im  fUtfftfc^en  Stttertume 
aflmd&lid)  bie  9nfid)t  von  ber  ftugetf  orm  ber  @rbe,  roenigflen*  unter  ©elefjrten,  &atjtt. 
%n  bie  9iamen  oon  $utl)agora*,  ^armenibe*,  2lrdjimebe*,  ^Jtolemdo*  fnupft  ber 
Urfprung  unb  bie  erfle  Segrunbung  btefer  fie^re  an,  unb  im  Qtitolttx  be*  SBieber* 
erraac&en*  ber  2Biffenfd)aften  im  Bbenblanbe  feiert  bicfe  3bee  i(jrc  3(uferflel>ung.  2>ie 
Uberjeugung  oon  if>rer  9tid)tigfett  roar  e«,  roeldje  ftolumbu*  ju  fetiter  fufmen  fta&rt 
nad)  bem  unbefannten  SEBeflen  ftifjrte,  urn  auf  biefem  9Bege  3»bien  ju  erreid)en,  unb 
enblid)  lieferte  bie  erfle  2Beltumfegelung  unter  3Ragelf)aen*  ben  unumflogltdjen  unb  fjanb* 
greifltd)en  S3eroei*  fiir  bie  9Ud)tigleit  biefer  3lnfd)auung. 

92ad)bem  bie  SInnafmte  ber  flugelgeftalt  einmal  gegeben  roar,  mugte  fid)  bem  forfdjens 
ben  ©etfle  be*  9Renfd)en  al*  ein*  ber  roidjttgjlen  ^robleme  bie  Slufgabe  barftellen,  bie 
©rdge  ber  grbfugel  $u  befttmmen.  ©d)on  200  3a&re  oor  unfrer  3eitred)nung  befdjdftigte 
fid)  mit  ber  fiflfung  berfelben  ein  3Rann,  beffen  Arbeit  in  biefer  9lid)tung  ju  ben  gldn* 
jenbfien  Seiflungen  be*  SUtertume*  auf  bem  ©ebtete  ber  9iaturforfd)ung  ge^firt  unb  Ujrem 
Ur^eber  einen  unoergdnglidjen  Stamen  in  ber  <8fcfd)id;te  ber  2Bfffenfd)aft  fidjert.  (Srato* 
jlf)ene*  au*  Sltfjen,  ein  ©eamter  ber  93tbltotfjef  in  Slleranbrta,  mar  e*,  ber  juerfl  mit 
genialcr  Sluffaffung,  roenn  cud)  ben  2krid)ten  nad)  mit  fe&r  unjuldnglidjen  SRitteln,  ba* 
unterna^m,  too*  mir  fjeute  eine  ©rabmeffung  nentten. 

e*  ifl  naturlid)  nid^t  mdgtid),  bie  ©roge  ber  6rbe  bireft  in  ber  2Beife  $u  befhmmen, 
6qr  ein  grdgter  ftrei*  ring*  um  beren  ganjen  Umfang  gemeffen  roirb,  fonbern  bie 
3Retf>obe,  ioeld)e  etngefd)(agen  roirb,  ifl  berart,  bag  bie  geograpl)tfd)e  fiage  jroeier  Crte 
aflronomifd)  genau  firtert  unb  bann  ber  Stbflanb  beiber  auf  irgenb  einem  SBege  unmittek 
bar  gemeffen  roirb;  barau*  roirb  bie  fidnge  eine*  ©rabe*,  b.  be*  360.  Veiled  be* 
grbumfange*,  unb  baburd)  tnittelbar  biefer  fclbfl  beredjnet.  (gratofl^ene*  mafe  bie 
fcdnge  beS  Scfjatten*,  bie  ein  fenfred(>t  in  ber  @rbe  flecfenber  ^fal)l  (©nomon)  ju  3tlep= 
anbria  am  Idngfien  5tage  be*  3al>re*  um  3Wittag  toarf,  md^renb  befannt  mar,  bag 
gleid^jeitig  unter  bem  SBenbetreife  bei  ©gene,  bem  ^eutigen  Stffudn  in  Cberdggpten,  bie 
Sonne  fenfrec^t  flanb  unb  bemnac^  oertifal  fle^enbe  ftdrper  (einen  ©fatten  roarfen;  au* 
biefer  Seobac^tung  be*  Sonnenflanbe*  ergab  fi$  ber  Slbflanb  2lleranbria*  oom  2Benbe= 
freiie,  ben  (Sratofl^ene*  ju  7a  127  beredjnete.  3luf  ber  anbern  <Sette  Heferten  bie  dufeerft 
forgfdttigen  ftatafteroermeffungen  ber  dggptifc^en  ©teuerbe^6rben  eine  birefte  S3eflimmung 
ber  ©ntfernung  jioifdjen  Stlejanbria  unb  ©nene,  fo  bafe  alfo  bie  Sebtngungen  fur  bie 
^cfttmmung  ber  fidnge  eine*  3Keribiangrabe*  oorlagen.  Gratoftticne*  berec^ttete  biefe 
i'dnge  auf  700  ©tabien,  ben  ganjen  Umfang  ber  ©rbe  bemnac^  auf  360mal  700  = 
252,000  ©tabien.  $ie  Sdnge  be*  aleranbrintfc^en  ©tabium*  ifl  na$  unferm  ^euttgen 
SHafje  158  V*  m,  unb  roenn  man  biefen  Sikrt  in  bie  Seredfmung  be*  (gratoftfiene*  einfefet, 
fo  erf)dlt  man  ben  Umfang  ber  6rbe  gletd^  5323  geogr.  3Kei(en,  ein  SBert,  ber  fid) 
oon  bem  rotrftic^en  Umfange  oon  5400  SNeilen  fo  toenig  entfernt,  ba&  man  fiber  bie  mit 
fo  unooUfommenen  3Kitteln  erjielte  ©enauigfeit  flaunen  mug.  6*  i|t  aUerbing*  rid)tig, 
bag  biefe  ^rdjifion  bi*  ju  einem  geroiffen  ©rabe  nur  jufdflig  erreic^t  rourbe,  inbem  getjler 
in  ber  Seftimmung  ber  gcograp^ifc^en  33reite  unb  in  ber  3Reffung  ber  ©ntfernung 
gegenfeitig  auf^oben;  trofebem  aber  ifl  bie  3tnnd^erung  an  bie  ridjtige  ©roge  eine  ganj 
auffallenbe,  unb  e*  fdllt  fdjioer,  ju  glauben,  bag  (Sratoflljene*  roirfli^  jur  Seftimmung 
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ber  33rette  oon  2Uejanbria  nur  bie  ©djattenldnge  eined  fenfredpten  ^Jfaljled  gemeffen 
Ijabe,  luie  oon  ftleomebed  beridjtet  roirb. 

3roet  rocitcrc  ©rabineffungen,  oon  bcucn  bic  einc  im  2lnfange  bed  9.  Safirfmnbertd 
oon  arabifdjen  2tftronomen  auf  S9efeb,l  bed  $talifen  9Ramun,  bie  anbre  oon  bem  fran= 
gdfifd^eu  Slrjte  unb  9Jlatf>ematifer  kernel  im  3afn:e  1525  jroifdjen  tyaxii  unb  Shniend 
oorgenommen  n)urbe/  jcigen  feinen  ^ort[d(iritt  gegen  Gratoft&ened;  \a,  ed  rourbe  fogar 
mit  jiemlid)  jutreffenben  ©riinben  belmuptet,  bag  in  biefen  beiben  pollen  nur  £aufd)ungen 
oorlagen  unb  einfad^  bie  Slngaben  bed  aleranbrinifd)en  ©elefjrten  in  mobernere  9Jtage 
umgeredmet  rourben.  Sine  neue  6pod)e  in  ber  ©efd)id)te  ber  ©rabmeffungen  batiert  erfi 
oon  ben  2lrbeiten  bed  §oIIdnberd  Snelliud  Ijer,  ber  juerft  trigonometrifdje  9Jteffungen 
bei  ber  33ejrimmung  bed  (Srbbogend  jroifdjen  ©ergen  op  300m  unD  2Ufmaar  im  3to^re 
1615  unb  bamit  biejenige  9Retb,obe  einfiifjrte,  roeld)e  nod)  fjeute  im  grogten  3Jiag* 
ftabe  angeroanbt  roirb.  3b>  2Jerfal>ren  ift  berart,  bag  juerft  eine  ©runblinie  ober  Safid 
genou  abgemeffen  roirb.  2Benn  man  nun  oon  ben  beiben  (Snben  berfelben  nad)  einem 
entfernten  Spunfte  oiftert,  fo  er&dlt  man  ein  ©reietf,  in  roelajem  eine  ©eite  unb  bie  SBinfel 
befannt  finb,  2)aten,  aud  benen  man  bie  beiben  nod)  unbelannten  ©eiten  leid)t  bered)nen 
fann.  9Kan  t)at  nun  fdb)on  brei  £imen  oon  betannter  fiange,  unb  inbem  man  oon  biefen 
aud  roieber  nad)  neuen  spunften  oifiert,  bie  S)reiecfe  beredmet  unb  btefe  Operationen  immer 
roieberfwlt,  fann  man  ein  Stefc  oon  berarttgen  $reiecfen  fiber  ein  ganjed  fianb  audbefjnen 
unb  enblid)  ben  2lbfianb  ber  ©nbpunfte  ber  ©rabmeffung  beflimmen.  9tad)  biefen  Opera- 
tionen roirb  jum  ©d)luffe  eine  jroeite  Safid,  ndmlidj  eine  ber  bered)neten  2>reie<fdfeiten, 
bireft  gemeffen,  urn  bie  ©enauigfeit  bed  ganjen  33erfal)rend  ju  fontrolliercn.  So  einfad) 
biefe  SRetfjobe  im  Sprinjipe  ift,  fo  grog  finb  bie  ©d)ioierigfeiten  i&rer  3ludfiiljrung;  bie 
unregelmdgige  ©ejtolt  ber  6rboberfItid)e,  bie  ©tnrotrfung  ber  £emperatur  auf  bie  sJRagftabe 
unb  eine  9teib>  anbrer  ftef)le,rquellen  muffen  berficffid)tigt  roerben.  SBenn  man  bebenft,  bag 
§.  SB.  bei  ber  3Keffung  ber  93aftd  ber  fpanifdpen  ©rabmeffung,  roeld)e  14»/i  km  lang  ift,  ber 
geftfer  roab^dpeinlid)  md)t  3  mm  betrfigt,  fo  genfigt  bad  rooljl  fur  ben  SBeroeid,  bag  bie 
3ludffib^rung  einer  foldjen  2lrbeit,  bie  ben  beutigen  9tnforberungen  ber  2Biffenfd)aft  geniigen 
foil,  ju  ben  fdjroierigflen  unb  mflfjeoollften  3tufgaben  geljdrt,  bie  im  ganjen  $)ereid)e  ber 
9taturforfd)ung  oorfommen,  unb  bag  beren  ©erodltigung  nur  mit  ben  allergrogten  SRitteln 
mbglia)  ift.  2>ad  SBerbienfi,  bie  3Xiet^obe  oon  ©nelliud  roefentlid)  oerbeffert  unb  auf  ©runb 
berfelben  bie  erflen  grofjartigen  iieiftungen  geliefert  ju  b/aben/  gebu^rt  unbefrritten  ben 
^ranjofen.  3uerft  maren  ed  bie  oon  ^icarb  in  ben  3a^rcn  1^69  unb  1670  jroifd^en 
2ttniend  unb  ^{alooifine  oorgenommenen  3Weffungen,  rocld^e  grofee  ©ebeutung  erlangten; 
etroad  fpdter  rourbe  bie  ftette  ber  franjofifd^en  Xriangulierung  oon  3>iinfird)en  am  ©ng= 
lifajen  Ranal  bid  jum  9JlitteImeere  erroeitert. 

SBei  alien  ftolgerungen  aud  ben  ©rabmeffungen  roar  man  anfangd  oon  ber  %\\- 
fdjauung  audgegangen,  bag  bie  ©rbe  regelma^ige  5tugclgeftalt  befifee;  aHein 
balb  (am  man  ju  ber  flberjeugung,  bag  bied  in  9Birflid)feit  nidb)t  ber  ^aU  fei.  sJKan  t)atte  bie 
Semerfung  gemad)t/  bag  ^enbelufyren,  beren  ^Jenbel  in  unfem  93reiten  genau  ©efunben 
fa^Iugen,  in  dquatoriale  ©egenben  gcbrad)t,  fid)  langfamer  beroegten,  fo  bag  bad  ^Jenbel,  um 
ben  rtdjtigen  ©ang  (lerjuftellen,  etroad  gefurjt  roerben  mugte.  3)ie  franjofifd&e  2lfabemie 
fajidte  eine  ©fpebitton  unter  9*iio)er  nad)  ©aoenne,  um  biefe  £b>tfadb>  genau  feftjufteUen, 
unb  ed  ergab  fiaj  in  ber  ^at  bie  Jiotroenbigfeit,  bad  Sefunbenpenbel  um  ls/i  ilinie  furjer  ju 
inndjen.  5Die  ©eroegungen  bed  ^Jenbeld  roerben  burd)  bie  SJnjie^ungdfraft  ber  ©rbe  beftimmt; 
ergibt  fid)  an  einem  Drte  eine  i<erjogerung  ber  Setoegungen,  fo  fann  baraud  gefdjloffen 
roerben,  bag  bie  ©dbroere  tjier  mit  geringerer  (Snergie  bad  ^Jenbel  in  feine  Siutjclage 
jurii(f8ufiib,Ten  ftrebt,  bag  bie  Slnsieljungdfraft  eine  geringere  ift.  2>a  nun  bie  ^ntenfitdt 
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biefer  lefetern  mit  bet  (Sntfernung  oom  (Srbmittelpunfte  abnimmt,  fo  lag  bie  ^olgcrung 
nafje,  bag  bie  Grbe  feine  ooflftdnbige  Stugel  barfteQe,  fonbern  urn  ben  Equator  angefd)roollen, 
an  ben  s$olen  bagegen  abgeplattet  fei  unb  ein  fogenannted  9totationdellipfoib,  etroa 
oon  ber  %oxm  einer  $omeran$e,  barfleffc.  3u  bemfelben  ftefultate  gelangten  9iero= 
ton  unb  §ungend  auf  t^eoretifdjem  2Bege,  tnbem  fie  oon  ber  $oraudfefeung  eined  ur- 
fprfinglid)  flufftgen  ober  roenigflend  plafttfd)en  3wftanbe«  ber  Grbe  audgingen.  !iRad)  itjrer 
Statist  mugte  in  jener  Qtit,  in  roetdfjer  bie  (Srbe  fltiffig  ober  plaftifd>  roar,  ber  ftiirper  in= 
folge  feiner  dotation  um  bie  eigne  SIddfe  burd>  bie  2Birfung  ber  3entrifugalfraft  bie  ©eftalt 
eined  9lotationdeflipfoibe3  annefjmen.  §atte  unfre  (Srbe  biefe  $orm  nidfjt  roirflidjj,  fo  mugte 
infotge  ber  jentrifugalen  ftraft  roenigftenS  bad  2Baffer  ficr)  um  ben  Equator  anfammeln, 
bie  fianber  mu&ten  tyier  flberfdjroemmt,  bie  ^olargegenben  ooHftanbig  trocfen  gelegt  fein. 

SDie  bamald  audgefufjrten  ©rabmeffungen  roaren  fur  bie  ©ntfd&eibung  biefer  $rage 
nidf>t  audreid&enb.  3ft  bie  6rbe  roirflidd  an  ben  Spolen  abgeplattet,  fo  mug  ein  SWeribian* 
grab  um  fo  ftirjer  fein,  je  nafjer  er  bem  Equator  liegt;  bie  franjdftfdfjen  SDleffungcn 
ergaben  aber  im  ©egenteile  in  ©ubfranfreid^  etroad  langere  SJteribtangrabe  al3  in  9iorb= 
franfreidj.  35icj&  oeranlagte  namentUd?  ben  franjdftfd)en  aftronomen  ©affini  ju  ener-- 
gifdfjer  Dppofttion  gegen  bie  Stuff affung  oon  Sheraton  unb  fcuogend;  er  betyauptete, 
bag  im  ©egenteile  bie  @rbe  um  ben  Equator  abgeplattet  unb  an  ben  ^olen  oerlfingert 
fei  roie  eine  3iirone.  3)ie  bamaligen  SJtetljoben  roaren  jebod)  nidjt  funreid&enb,  um  bie 
Stangenunterfdjiebe  bei  fo  roenig  audeinanber  liegenben  ©egenben  roie  9iorb*  unb  <3ub= 
franfreid)  auger  3rocifcl  ju  fteDen.  3ur  <5d)ltd§tung  biefer  fct)r  rjeftig  gefu&rten  ftontrooerfe 
befdjlog  bie  franj5jtf$e  Slfabemie,  jroei  SReribianbogen  in  roeiter  ©ntfernung  ooneinanber, 
ben  einen  naf>e  bem  Equator,  in  ^Jeru,  ben  anbern  im  rjo^ett  9torben,  in  fiapplanb, 
meffen  ju  laffen.  ©ouguer  unb  ©onbamine  bt^abtn  fid)  ju  biefem3roecfe  1735  nad) 
Quito,  SWaupertuid  unb  Slairault  1736  nadfj  fiapptanb  unb  ffiljrten  bort  iljre  epodjje* 
madjenben  2lrbeiten  aud,  bie  jroar  ben  ^eutigen  2lnforberungen  an  eine  ©rabmeffung 
nidjt  mef>r  entfpred)en,  aber  fur  bie  bamaligen  SJerfjaltniffe  trefflid)e  9iefultate  ergaben 
unb  bie  2lbplattung  ber  ©rbe  an  ben  <polen  auger  3roeifel  fteHten.  $ie  Sange 
eined  SJteribiangrabed  rourbe  in  Sapplanb  mit  57,437,  in  v#eru  mit  56,753  £oifen 
befrimmt  (eine  5£oife  =  6  ^Jarifer  gug).  2Beitere  gortfd^ritte  bradfjte  bie  jroeite  fran}d^ 
fifaje  ©rabmeffung  mit  fidr>.  3m  Sa^re  1790  befdfjlofj  bie  franjofifdje  9iationatoerfamim 
tung  bie  6inftif>rung  eine3  neuen  9Jiafjf>?ftemeg,  rocld)ed  ein  fogenannte*  Siaturmag  bar= 
fteUen,  b.  f).  eine  oon  ber  SRatur  felbft  gegebene  Ginljeit  aB  ©runblage  ^aben  foUte.  (*$ 
rourbe  baju  ber  40mittionfle  Xeil  eine«  ©rbmeribianeg  geroafjlt  unb  berfelbe  a\S  3Kcter 
beseid^net;  bag  ba&  3JJeter,  roie  e«  bamal*  feftgefteflt  rourbe,  biefe  ©rfige  nid)t  genau  bar; 
ftellt,  bag  bad  metrifd^e  Softem  alfo  fein  92aturmag  reprafentiert,  ift  eine  i?^atfadf>e,  unb 
infofern  ifi  ber  bamalige  %erfud)  geftfjeitert;  aber  bie  au&  biefem  Snlaffe  mit  bebeutenb 
oerbefferten  3Ritteln  auSgefiifyrten  ©rabmeffungen,  roeld^e  fid§  oon  £)unfirdj)en  bid  93arce= 
lona  erftretften,  bilben  einen  bleibenben  ©eroinn  fur  bie  2Biffenfd)aft. 

Seit  jener  3eit  fjaben  bie  meifien  .fianber  ©rabmeffungen  burdjgefil&rt;  oon  ber 
Siibfpifee  oon  (Suropa  bid  jum  (Jidmeere  unb  oon  ber  atlantifdfjen  ftiifte  bid  jur  ©renje 
8ibiriend  erftrerfen  fu^  je&t  bie  gemeffenen  ©reiecfe,  unb  in  Oftinbien  ifl  bereitd  ein  grofjer 
Sogen  beftimmt.  93efonbern  31uffd)roung  f/aben  biefe  SIrbeiten  genommen,  fcit  .auf  2ln= 
regung  bed  ©enerald  Sae^er  in  Berlin  beren  eint)eitlid)e  l'eitung  oon  ber  internationatcn 
europdifd^en  ©rabmeffung«(ommiffion  in  bie  $anb  genommen  roorben  ifl  3»«ner  groger 
roirb  bie  ©enauigfeit  ber  SReffungdrefuItate,  unb  jebe  fpfitere  a3ered)iuing  liefert  ctroa^ 
anbre  Srgebniffe;  aber  troftbem  finb  roir  nod)  roeit  baoon  entfernt,  bie  roabre  ©e= 
ftalt  ber  Grbe  genau  ju  fennen.  3m  %a\)tt  1841  beredfmete  ©cffel  bie  ^Daten  ber 
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§ef)n  juoerldffigften  untcr  ben  bamal*  befannten  ©rabmeffungen  unb  er^iclt  bie  folgen* 
ben  IWefultate: 

$alomeffer  ber  ©rbe  oom  WtttelpunWe  jum  tquatot  6,377,897  m 

«    ^ole.   .  6,866,079  m 
Koplattung  an  ben  $alen  jeberfett*   21,318  m  =  1,4m. 

3m  3af>re  1878  erfjielt  (Slarfe  nad)  alien  bamal*  befannten  guten  SReffungen  bie 
folgenben  3<*4(en: 

$cjuatortal$albmeffer  6,378,190  m 

Uolar^atbmeffet  6,356,465  m 

«b>tattun8    21,736  m  =  W 

23erf)filtnt*maf?ig  ftnb  bie  2lbroeid)ungen  biefer  beiben  in  einem  3nteroaH  von  37  ftaljren 
oorgenommenen  93ered)nungen  feine  fef>r  bebeutenben;  bebenft  man  aber,  bag  eine  3Ser= 
fd)iebenf)eit  in  ber  £Snge  be*  (Srbrabiu*  con  einem  SReter  eine  $nberung  ©on  fail  3  Quabrat? 
meilen  in  ber  ©rdfee  bet  ©rboberflad)e  mit  fid)  bringt,  fo  erfd)einen  bie  Unftd)erljeiten  in 
ben  2Weffung*ergebniffen  bod)  nod)  red)t  bebeutenb.  3lud)  bei  bem  ^eutigen  Stanbe  unfer* 
Stiffen*  ift  bie  Ungeroiftyeit  eine  fefjr  betrfid)tlid)e,  fa  man  fann  fagen,  bag  bie  $ad)leute  ftd) 
jefct  oon  einem  enbgultigen  Wefultate  fur  oiel  roeitet  entfemt  f>alten,  al*  bie*  dot  40  ^aljren 
ber  $au*  roar.  $n  erftet  Sinie  ftnb  bie  ©rabmeffungen  nur  fiber  einen  fe&r  fleinen  Xeil 
ber  (Srbe  au*gebelmt;  menu  roir  ©on  ben  fd)on  alien  unb  barum  nid)t  fef)t  genauen  93e= 
ftimmungen  in  $eru  abfefjen,  fo  befdjrfinfen  ftd)  bie  3>aten  auf  (Suropa,  Dftinbien  unb 
ein  Heine*,  tm^afire  1848  gemeffene*  @tu<!  am  Hap  ber  ©uten  fcoffnung.  55a  nun 
jebe  neue  ©rabmeffung  bie  SRefultate  etroa*  oerfd)iebt,  fo  barf  man  too&l  erroarten,  baft 
au*giebige  Brbetten  in  ben  fidnbern  ber  ffiblid)en  unb  roefilid)en  $«mifp&are  Ijier  betrdd)t* 
lia)e  SRobififattonen  ergeben  rofirben. 

2)ie  93ered)nungen  ber  $orm  ber  ©rbe  roerben  baburd)  erjielt,  bafj  man  bie  3Ref= 
fung*ergebniffe  au*  alien  ©egenben  fombiniert;  ganj  anbre  3a(tf*n  erfjdlt  man  jebod),  menn 
man  j.  93.  bie  Stbplattung  nur  nad)  ber  ©rabmeffung  eine*  einjelnen  fcanbe*  berca)net:  e* 
ergibt  fid)  babei,  bag  bie  SBerte  faft  ffir  jebe*  i'anb  anbre  fmb  unb  jum  £eile  fe&r 
betrdd)tlid)  abroeidjen,  oljne  bafj  ba*  SBor^anbenfein  oon  Ungenauigfeiten  in  ber  Sefrimmung 
angenommen  roerben  fdnnte.  SBJfilirenb  bie  ©rofee  ber  3lbplattung,  au*  alien  25aten  ab= 
geleitet,  jefct  mit  '/m  bered)net  roirb,  tft  j.  33.  ber  9Bert,  ber  fid)  au*  ber  grof?britannifa)en 
©rabmeffung  ergibt,  unb  ganj  fpejieH  tft  e*  ber  oftinbifa)e  afteribianbogen,  weld)er  bie 
grd&ten  edmnerigfeiten  mad)t.  @*  mftffen  bier  in  ber  31atur  oorljanbene  UnregeU 
md&igfetten  bie  Urfad)e  fein,  unb  biefe  »nna&me  roirb  baburd)  beftarft,  bag  bie  ©rdfee 
ber  3lbplattung  nad)  ben  ©rabmeffungen  eine  anbre  ift  al*  jene,  roeld)e  nad)  anbern 
^et^oben  erfd)loffen  roerben  fann.  6*  rourbe  fd)on  oben  al*  ein  $eroei*  fur  bie  Hbplattung 
ber  Umftanb  erroa^nt,  ba§  ba*felbe  ^enbel  unter  bem  Equator  langfamer  fd)roingt  al* 
in  ^d^em  Sreiten;  biefe*  9?erf)alten  gibt  bie  »idglid)feit  an  bie  §anb,  nid)t  nur  bie 
3lbroeid)ung  oon  ber  Hugelgeftalt  ju  fonftatieren,  fonbern  aud)  ben  »etrag  berfelben  ju 
meffen,  inbem  man  bie  Sdnge  eine*  ^enbel*,  ba*  genau  Sefunben  fdjlagt,  unter  t>er= 
fd)iebenen  geograp^ifd)en  Sreiten  beftimmt.  Xk  ©ro^e  ber  3lbplattung  nad)  ben  ^JenbeU 
oerfud)en  ift  gcgen  */«•  nad)  ben  jefeigen  ©rabmeffungen,  unb  e*  ift  bemerfen*= 
rocrt,  bag  biefe  lefetern  mit  3uneljmenber  ©enautgfeit  immer  grdfeere  Slnnd^erung  an  ba* 
flefultat  ber  ^enbeloerfud)e  ergeben. 

$ie  ©riinbe  biefer  ^ifferenjen  roaren  lange  Sett  jroeifel^aft,  bi*  ein  im  3a$rc  1868 
erfd)ienene*  2i*erf  oon  v^^.  ^ifd)er  in  $>armftabt  bie  Urfad)e  mit  oielcr  fllarbeit  jeigte 
unb  babei  eine  neue  unb  bi$  baljin  faum  gealuite  3d)roierigfeit  aufbccfte,  bie  fid)  einem 
cnbgiiltigen  Grfolge  ber  ©rabmeffungen  entgegenfefet,  nad)bem  oon  einigen  englifd)en 
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$orfd)ern  fd)on  frflljer  bie  ©er&dltmffe,  urn  n>eld)e  ed  fid)  babei  fcanbelt,  in  ridjttger 
SBetfe  gemflrbigt  roorben  roaren.  SBenn  man  bie  geometrtfd)e  ©eftalt  ber  ©rboberftddje 
aid  eined  9fcotationdetlipfoibed  befHmmen  roiU,  fo  mug  man  natfirtid)  con  $ftftlfinbern  unb 
^nfcln  mit  iliren  unregelmdgigen  ©rfjabenljeiten  abfefien;  nut  bad  SReer,  beffen  betoeglid)e 
$ldd)e  uberall  bie  t>on  ben  ®efefcen  bet  Sd)ioere  bebingte  ftorm  annimmt,  fann  babei 
in  $etrad)t  tommen.  $fir  bie  Sered)nung  ber  ©rabmeffungen  toerben  ba^er  alle  9teful* 
tate  auf  bad  9iioeau  bed  SReeredfpiegeld  bejogen.  9Ran  naf>m  an,  bag  biefer 
genau  einem  SRotationdellipfoibe  entfpred)e;  benft  man  fid)  nun  alle  Stonttnente  Don 
einem  SWefcioerfe  oon  Jtandlen  burd)jogen,  ioeld)e  mit  bem  9Reere  in  offener  SSerbinbung 
ftc^ctt,  fo  toflrbe  aud)  in  i^nen  bad  Staffer  uberall  in  bemfelben  9lioeau  ftefjen,  unb  auf 
biefe  ibeale  Oberflfidje  bed  Motationdellipfoibed  toerben  bie  grgebniffe  ber  SMeffung  bered> 
net.  SMefe  2lnnal>men  finb  jebod)  nid)t  rid)ttg;  ed  ift  befannt,  bag  nad)  ben  ©efefcen  ber 
Sdnoere  alle  florper  fid)  gegenfeitig  im  SJer&dltniffe  iljrer3Raffe  anjie&en;  offenbar  mug 
bied  aud)  jtoifdjen  ben  Aontinenten  unb  ben  sJJJeeren  ber  gall  fein.  siiid)t  nur  bie  fiber 
bad  2Baffer  Ijeroorragenbcn  Deile  ber  fteftldnber,  fonbern  aud)  bie  ©o<fel,  auf  benen  fie 
aud  ben  £iefen  bed  Cleaned  jur  Cberflad)e  tyeraufreid)en,  mftffen  eine  getoaltige  9tttraftion 
audaben.  ©d  ift  ja  befannt,  bag  ffontinente  unb  ©cbirge  aud)  in  anbrer  ©ejie^ung  biefe 
©irfung  jeigen,  unb  bag  an  ifjren  9tdnbern  ein  Sot  feine  genau  fenfred)te  Sage  annimmt, 
fonbern  oon  ber  9Waffe  angejogen  unb  abgelenft  toirb;  fo  beroirft  j.  8.  in  2Blaoifarof ad  ber 
ftaufafud  eine  Xblenfung  bed  £oted  aud  ber  fenfred)ten  Sage,  n>eld)e  36  ©efunben  betrdgt. 
On  berfelben  SBeife  mug  aud)  bad  SBaffer  oon  ben  Stontinenten  angejogen  roerben;  ed  mug 
ein  aOerbingd  fefjr  langfamed  unb  allmdf)lid)ed  Bnfteigen  bed  3Heeredfpiegeld 
gegen  bie  ftuften  ftattfinben.  $er  SJetrag  biefer  3tn§dufung  bed  Sffiafferd  an  ben  Stiijten 
mug  ein  fe&r  betrfid)tlid)er  fein,  unb  ftifd)er  $at  b«red)net,  bag  an  ber  28eftfeite  oon 
Subamerifa,  too  bie  geioaltige  flette  ber  Slnben  na|e  am  Stranbe  anfteigt,  bie  ©mpor; 
bebung  bed  jffiafferd  ungefdfjr  1000  m  betragcn  mug.  3n  ber  SRttte  ber  Djeane  Uegt 
alfo  bie  Cberfldd)e  bed  9&ajferd  toeit  tiefer,  b.  Ij.  fie  ift  unter  gleid)er  geograpf>ifd)er  Sreite 
bem  ©rbmtttelpunfte  ndf>er  aid  an  ber  Stufle  bed  gefilanbeS,  unb  bie  ©tranblinie  Uegt 
auf  ifolierten  ^nfeln  niebriger  aid  an  ben  grogen  ftontinentalmaffen.  6d  tft  ein  feljr 
befrembenber  ©ebanfe,  bag  bad  9Keer,  roenn  ed  in  ber  9Witte  ebenjo  Ijodj  ftiinbe  toie  an 
ben  Sldnbern,  alle  ojeanifd)en  ^nfeln  bid  auf  bie  ^d^crn  33erggipfel  bebecfen  roiirbe. 

Dad  Slnfteigen  ber  sJ)ieeredfldd)e  gegen  bie  Aontinente  ift  natiirlid)  ein  fo  aflmd^ 
lid)ed,  bag  eine  birefte  3Keffung  ber  9ieigung  nid)t  mdglid)  ifi;  bagegen  erfjattcn  roir 
burd)  bie  5penbelbeobad)tungen  eine  ooHftdnbige  S3eftdtigung  biefer  t^eoretifd)  abgeleiteten 
31nfd)auungen.  Gd  ergtbt  fi^  ndmlid),  bag  bie  ^enbel  audna^mdlod  auf  ifolierten  3nfeln 
fid)  rafd)er  betoegen  aid  an  ber  AUfte  bed  geftlanbed  unter  gleid)er  geograp^tfd)er  ©reite, 
eine  @rfd)einung,  bie  nur  baburd)  erfldrt  roerben  fann,  bag  erftere  bem  ©rbmtttelpunfte 
nd^er  liegen  aid  (efctere;  infolgebeffen  ift  auf  ifnten  bie  SBirfung  ber  Sd)roere  eine  intern 
uoere  unb  bie  <5d)ioingung  bed  ^enbeld  eine  rafd)ere.  Die  grbgten  9tbioeid)ungen  finben 
fid)  auf  fleinen  ojeanifdjen  3nf^n,  bie  mitten  im  SBeltmeere  liegen;  fo  mad)t  bad  Sefunben- 
penbel  auf  ben  ©onininfeln  14,2  Sd)Idge  me^r  in  einem  £age,  aid  man  nad)  ber  geograpbi- 
fd)en  Sage  anne^men  follte,  auf  Ualau  12,e,  auf  8t.  Helena  10,.i,  ^le  be  prance  9,9,  ^cr= 
nanbo  9ioron^a  9,*  2c,  rod^renb  an  fontinentalen  fliifieuftationen  bie  ^af)l  ber  Sd^Idge 
im  ©egenteile  tleiner  ift,  aid  man  oermuten  follte. 

©d  ergibt  fid)  baraud  fofort,  marum  bie  s#enbelbeobad)tungen  anbre  sBcrte  ergebeu 
aid  bie  ©rabmeffungen;  bie  lectern  finb  audfd)lieglid)  auf  grogen  ^efildnbern  ober  auf 
fontinentalen  ^nfeln  gemad)t,  rod^renb  bie  erftem  fid)  ju  einem  fefjr  grogen  Xeile  auf 
^nfeln  bejie&en,  bereu  ^flflen  bem  (Jrbmittelpuufte  nd^er  liegen  aid  biejentgen  ber 


Digitized  by  Google 


122 


$$9fif$c  Scf^offen^eit  bet  (Stbe. 


flonttnente.  2Sir  fefjen  aber  aud)  gletd)$eitig,  roeld)  aujjerorbentlid)e  Sdfmrierigfeiten  l)icr 
fur  bie  ©rabmeffungen  crroad)fen;  bie  funbamentale  2lnnal)me,  bag  bie  9Heeredober: 
fldd)e  eine  ganj  regelmdgige  ©eftalt  jeige,  ift  aid  iinric^ttg  erroiefen,  imb, 
road  nod)  roid)tiger  ift,  bie  Unregelmdgigfeiten  berfelben,  bad  Snfteigen  bed  2Baffer= 
fpiegeld  gegen  bic  flontinente,  fSnnen  nid)t  unmittclbar  gemeffen  roerben. 
gerner  ift  nattfrlid)  bie  Snjiefjung  perfdfnebener  ftontinente  eine  oerfdfnebene,  aud)  ift  fie 
an  ooneinanber  entfernten  Spunften  eine*  unb  bedfelben  ftontinented  nid)t  biefclbe;  2iib- 
amerifa  roirb  §.  93.  on  feiner  2Bcftfiiftc,  too  bie  geroaltige  Aette  ber  Slnben  ftef;t,  bad  ©offer 
ftdrfer  on  fidfj  jte^en  aid  an  feiner  ftodjern  Dftfufte.  Slber  oud)  bet  oiel  engern  ©renjen 
finb  abroeidmngen  ju  bemerfen;  itn  aKittelldnbifd^en  SWeere  ift  ber  2Bafferfpiegel  niebriger 
aid  im  2ltlantifa)en,  felbfl  in  Srlanb  fcaben  genoue  9tioeHierungen,  roeldfje  ringd  urn  bie 
ftuften  oorgenommen  roorben  fmb,  beroiefen,  bag  bort  geroiffe  Sd)roanfungen  in  ber  $df>e 
bed  SReeredfpiegeld  oorfommen.  <£d  ift  bemnad)  ber  Siullpunft  an  ber  Jtfifte,  ©on  roeldjcm 
bie  ©rabmeffungen  audgeljen,  burdjaud  nid)t  uberaH  berfelbe. 

3te  wetter  bie  ©rabmeffung  fortfa)reitct,  je  grower  bie  ©enauigfeit,  je  reiser  bie  Gr= 
faljrungen  roerben,  urn  fo  perroicfelter  roirb  bad  problem,  urn  fo  oielfdltiger  bie  ®d)roierig-- 
feiten;  oon  einem  reinen  SRotationdellipfoibe  fann  bei  ben  Uneben&eiten  ber  3Keere*ober= 
fiddle  ttid^t  bie  3iebe  fein,  ebenforoenig  entfpred)en  anbre  etnfad&e  geometrifd&e  Jtorper  alien 
)iBoraudfefeungen,  j.  33.  ein  (Sflipfoib  mit  brci  nerfd^iebenen  2tcf)fen,  bei  roeld)em  nidjt  nur 
bie  3tteribiane,  fonbern  aua)  ber  Equator  eHiptifdfje  ©eftalt  l>dtte.  6oroeit  fjeute  ein 
Urteil  mdglid),  ift  bad  9iotationdellipfoib  immer  nod§  bie  gigur,  mit  raelc&er 
bie  Grbe  am  meiften  fibereinftimmung  aeigt,  roenn  aud&  fe&r  namlmfte  Unregeb 
mdgigfeiten  unb  2lbroeid)ungcn  oor^anben  finb.  Sllle  biefe  Umftdnbe  beroirfen,  bag  roir 
aud)  bie  ©rdge  bed  Slrealed  ber  ©rboberf!dd)e  nid&t  genau  fennen,  unb  bag  biefe  Unftdjers 
fjeit  fid)  nod)  auf  jiemlid)  betrdd)tlid)e  ©rdgen  belduft.  35ie  2tudbef)nung  ber  ©rab- 
meffungen auf  ein  roeit  grflgered  ©ebiet,  auf  biejenigen  Grbteile,  aud  bencn  bidder  nod) 
feine  93ogen  mit  &inreid)enber  Sid&erfjeit  gemeffen  ftnb,  unb  bie  2>ur$fuf>rung  oon  $enbel= 
beobad)tungen  an  mdglid)fl  oielen  <punften  fiber  bie  ganje  Grbe  roerben  aud)  &ier  obfd&on 
fein  obfolut  rid&tiged  SRefultat  liefern,  fo  bod)  roefentlia)e  $ottfo)ritte  mit  fid^  bringen. 


ttetohfrt  ber  grte. 

3ft  ed  fd^on  ein  funned  unb  grofeed  Unterne^men,  roenn  ber  SWenfdj  ben  geroaltigen 
©rbball  bid  ouf  geringe  ©ro§en  genau  ju  ineffen  oerfud)t,  fo  erfd&eint  ed  roenigftend  auf 
ben  erften  Slicf  faft  eine  unmdglid^e  9tufgabe,  bie  ganje  (Srbe  ju  rodgen,  i^r  ©eroid)t 
unb  itire  2)ic^tigfeit  ju  beftimmen.  ^ro^bem  ift  bie  fidfung  aud)  biefed  ^roblemed  mit 
©rfolg  in  2lngriff  genommen  roorben,  unb  obgleid)  burd^aud  genaue  SRefultate  nod)  nid)t 
erjielt  Tmb,  fo  na&ert  man  fid)  bod)  augenfd)einlid)  ber  SBa^r^eit  me^r  unb  meljr.  2)ie 
t)ierbci  angcroenbeten  3Jletf|oben  finb  fefjr  oerfa)ieben;  bie  erften  Unterfud&ungen  rourben 
oon  button  unb  SRadfelone  in  ben  3^t)ren  1774—76  in  ®d)ottlanb  angefteUt.  Dben 
rourbe  errodfmt,  bag  ©ebirge  burd)  bie  9tnjict)ung  ifjrer  9Kaffe  ein  frei  ^erab^dngenbed 
fiot  etroad  aud  ber  fenfredtjtcn  Sage  ablenfen;  roenn  nun  ber  Setrag  biefer  Stblcnfung 
foroie  bie  SRaffe  bed  ©ebirged  befannt  finb,  fo  fann  baraud  bad  ©eroid)t  ber  <£rbe,  bad 
ja  bie  fenfred)te  Stellung  bed  fioted  beroirft,  berec^net  roerben.  button  unb  9Kadfelone 
rodt)lten  fur  itjre  Sfperimente  ben  ifolierten  33erg  SI)e^atlien  in  ber  9ldbe  oon  ^Sertt)  in 
8d)ottlanb;  ber  5l6rpcrinf)oIt  bedfelben  rourbe  gemeffen  unb  baraud  mit  §ilfe  ber  anndbernb 
befannten  ®id)tigfett  ber  ©efteine  bad  ©erotd)t  bed  ganjen  Merged  beftimmt.   9iun  rourbe 
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norblid)  unb  fublid)  oom  ©fyeliallien  bad  Sot  beobadjtet  unb  beffen  2lbroeidjung  von  einer 
burdj  aftronomifdje  33eobad)tung  feftgeftellten  ©enfredjten  auf  bcibcn  ©eiten  gemeffen. 
$amit  roaren  bie  ©lemente  fur  bie  33ered)nung  ber  gefud)ten  ©rofje  gegeben,  unb  bad 
Slefultat  roar,  bajj  bie  ©rbe  aid  ©anjed  4,7tnal  fdjroerer  fei  aid  eine  gleidjgrojje  Stugel 
aud  reinem  SBaffer,  ober,  mit  anbern  Shorten,  bad  fpejififd)e  ©eroidjt  ober  bie  2)id)tigteit 
ber  (Srbe  rofire  bemnad)  4,7tnal  biejemge  bed  2Baffer3.  $)iefed  Siefultat  ifk  allerbingd 
roofjl  nod)  fein  feb,r  genaued,  benn  eine  2Biebertyolung  besfelben  SBerfafjrend  am  Serge 
3lrtl?ur'd  Seat  bei  (Sbinburg  burd)  Samed  im  3aljre  1856  ergab  bie  inittlere  $id)te  ber 
6rbe  ju  5,3 ,  unb  roieroofjl  fid)  biefe  Iefetere  Stngabe  ber  SBatyrljeit  jebenfalld  mef>r  nab>rt 
aid  bie  fru&ere,  fann  bod)  bie  ganje  2Retb>be  ber  Seftimmung  mitteld  Seobadbtung  ber 
fcotablenfung  burd)  Serge  nid)t  aid  fef>r  juoerlafftg  unb  prfijtd  gelten,  ba  bie  2ludmeffung 
bed  £ubifinb>lted  eined  grojjen  Serged,  bie  93eftimmung  ber  £age  feined  Sdjroerpunfted  unb 
ber  2)id)tigfett  ber  ©efteine,  bie  tyn  jufammenfefcen,  nie  mit  grower  ©enauigfett  moglid)  ftnb. 

2)adfelbe  gilt  aud)  oon  einer  jroeiten  2Wetfrobe,  roeld)e  bad  ©eroid)t  ber  ©rbe  baburd) 
ju  beftimmen  fud)t,  bajj  bie  SJerdnberungen  ber  ©d)roere  auf  ben  §8f>en  oon  ©ebirgen 
ober  in  ben  Siefen  oon  Sergroerfen  burd)  bie  3a$l  ber  ©d)roingungen  eined  ^enbeld 
gemeffen  roerben;  aud)  b^ier  finb  bie  Stefultate  roenig  juoerlaffig.  2)ie  beften  ©rgebniffe  Ijat 
bid  jefet  ein  britted  93erfa§ren  geliefert,  roeldjed  juerft  oon  Gaoenbifb,,  fpdter  oon 
Sailo,  Gornu  unb  SReid)  angeroenbet  rourbe.  9ln  einem  ganj  gleid)mafjig  gearbeiteten 
tySljernen  ©tabe  roerben  an  beiben  (Snben  genau  gleid)e  ftugeln  befefligt  unb  bad  ©anje 
in  ber  SKitte  an  einem  §aben  in  ber  SBeife  aufgeljangt,  bajj  ber  Stab  fid)  oollfidnbig 
iDQi;ered)t  beftnbet.  9Kan  nfih>rt  nun  ben  jroei  an  ben  @nben  befinblid)en  flugeln  $lei= 
maffen,  bie  im  33erl)filtmffe  ij>rer  ©d)roere  bie  ftugeln  anjieb>n,  rooburd)  ber  ©tab  etroad 
aud  f einer  ©Ieid)geroid)tdlage  gebrad)t  roerben  unb  fid)  urn  ben  gaben  breb,en  roirb,  an 
bem  er  aufgefydngt  ijt.  £>ad  ©erotd)t  ber  anjietjenben  Sleimaffen  ift  befannt,  unb  bie 
3ntenfitat  ifjrer  2lnjief)ung  auf  bie  ftugelu  fann  gemeffen  roerben;  ebenfo  fennt  man  bie 
&njief>ung,  roeld)e  bie  Grbe  auf  bie  beiben  ftugeln  audiibt,  b.  I>.  bad  ©eroidjt  biefer  lectern, 
unb  fann  nun  aud  biefen  Daten  bie  3Raffe  ber  @rbe  beredmen.  SDie  ©rgebniffe  ber  Ser* 
fud)e  roeid)en  oer&altnidmajjig  nur  roenig  ooneinanber  ab;  Gornu,  ber  juleftt  unb  mit 
roefentlid)  oerbefferten  9)Utteln  feine  3trbetten  mad)ter  fanb  bie  2)id)te  ber  (Srbe  =  5,56, 
b.  fy.  bie  Grbe  5,5emal  fd)roerer  aid  eine  gleid)grojje  5lugel  oon  2Baffer,  unb 
biefe  toirb  jefet  in  ber  Slegel  angenommen.  SReuerbingd  ^aben  aud)  %olly  in  3Kund)en 
unb  ^Japnting  in  9)tand)efter  angefangen,  bad  ©eroid)t  ber  6rbe  mit  ber  SBage  in  ber 
SBeife  ju  beftimmen,  ba&  bie  @enHd)tdjunab>e  beobad)tet  roirb,  bie  eine  2Bagfd)ale  erleibet, 
roenn  eine  33leifugel  unter  biefelbe  gebradjt  roirb;  ^aonting  beftimmte  auf  biefem  3i3ege 
bie  £id)te  ber  ©rbe  ju  5,«o. 

2)ie  bebeutenbe  ©d)roere  ber&rbe  ift  eine  Xb^atfad)e  oon  gro&ter  9Bid)tigfeit;  urn 
u)re  33ebeutung  ju  oerfte^en,  miiffen  roir  bie  @rbfd)roere  mit  bem  fpejififd)en  ©eroicb^te 
oerfd)iebener  Jldrper  »ergleid)en:  bie  2)id)te  berjenigen  ©efteine,  roeld)e  bie  (Srbfrufte  juj 
fammenfefeen,  tft  eine  roeit  geringere  unb  fann  im  3Rittel  b^ddjftend  auf  2,7  angefd)lagen 
roerben;  Ralfe  unb  dolomite,  2:^one,  ©anbfteine,  ©ranite,  ^orp^pre,  £rad)nte,  Safalte, 
friftallinifd)e  ©d)iefer  bleiben  faft  alle  unter  ber  3  in  ifjrem  fpejififd)en  ©erotd)te 
§urucf,  bie  meiften  berfelben  fogar  feb,r  erb^eblid),  nur  geroiffe  Safalte  fteigen  etroad  b^b^er. 
©elbft  ^Kagneteifenftein  jeigt  nod)  geringere  3)id)te  (4,9  —  5,2)  aid  bie  ©rbe,  unb  erft  bie 
fd)roeren  3ttetaQe  flbertreffen  fie.  Senn  bemnad)  bie  aWaffen,  roeld)e  bie  ilruftc  bid  ju 
betrad)tltd)er  Xiefe  sufammenfeften,  fo  oiel  leidjter  finb,  bann  ergibt  fta)  ber  natiirli^e 
©d)lu&,  bafj  in  grofeern  biefen  ber  Stern  ber  ©rbe  and  f ef>r  fd)roercn  S^orpern, 
aud  aKetaOen,  befteb^e.  2Bir  b^aben  oben  gefetjen,  bafe  ber  SJcrgleid)  ber  3)ieteoriten  mit  ber 
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6rbe,  bad  SJorfommen  meteorifd)er  @ifenmaffen  unb  beren  5Berioanbtfd)aft  mit  bem  erups 
tioen  Gifen  oon  Doifal  in  ©ronlanb  und  auf  bad  SJorljanbenfcin  grofjer  SRengen  biefed 
detailed  im  Gtbinnern  ^tnnieif en ;  ja,  oietteid)t  finben  fid)  gegen  bad  Qnnext  ber  ©rbe  fogar 
Slnfjdufuugen  oon  eblen  3HetalIen,  ben  fa)n>erften  ftdrpern,  bie  roir  uberfjaupt  fennen1. 


tmpttatnt  im  erbinnerm 

9lad)  ben  ooraudgegangenen  fcarlegungen  mOffen  gro&e  ftofflid)e  Serfdjiebenfjetten 
jtoifd)en  Jtrufle  unb  flern  bet  &rbe  fjerrfdjen,  aflein  bie  ©egenfdfce  jrotfdjen  beiben  be: 
fd)rdnfen  fid)  nid)t  barauf,  ed  mfiffen  foldje  aud)  in  ben  pb,9fifaufd)en  SJerlfdltniffen  in 
betrda)tlid)em  SRafje  oorfyanben  fein.  SBor  attem  anbetn  finb  tyier  bie  £emperaturoers 
fjdltniffe  oon  2iMd)tigteit,  unb  aQe  93eobad)tungen  roeifen  barauf  Inn,  bag  eine  SBdrmes 
juna&me  nad)  bet  Siefe  ftottfinbe.  $ie  SJultane  btingen  gefd)moljene  ©efteindmaffen 
and  bem  Sd)ofje  bet  €tbe  unb  oettaten  und  bott  bad  SJorb>nbenfein  einet  b>b>n  £em* 
petatut;  bie  b^ei&en  Duellen,  bie  an  ja&llofen  ©tellen  bem  Soben  entfieigen,  muffen  aud 
SRegionen  jtammen,  in  benen  bebeutenbe  SBdrme  oor&anben  ift  SlOein  n>enn  biefe  3cu9*n 
aud)  bie  £b>tfadje  umoibetleglid)  beiocifen,  fo  geftatten  fie  und  bod)  bad  nid)t,  rootauf  ed 
oor  aflem  anfommt:  bie  genaue  Seftimmung  bed  Setraged,  urn  toelajen  bie  £emperaiur 
beim  £inabfleigen  in  bie  Xiefe  fia)  er&d&t.  25ie  3Hdglid)feit  fur  meffenbe  8eobaa> 
tungen  er&alten  ibir  in  SJol>riad)ern,  Sergroerfen  unb  grofjen  Xunnelanlagen; 
aOe  betattigen  ted)nifd)en  Unternefjmungen,  roenn  fie  in  bebeutenbem  SDiuftftabc  audge^ 
fub,rt  toerben,  finb  ba^er  fut  bie  ilenntnid  bet  2Bdtmeoetb,dltniffe  im  Grbinnern  oon 
grofjer  Sid)tig(eit. 

3)ie  fcempetatut  bet  oberften  Sagen  bet  Grbrinbe  ift  lebiglid)  oon  berjenigen  bet 
2ttmofpf>dre  abfjdngig.  3Md)t  untet  bet  Dberfldd)e  ift  ber  Soben  bid  ju  einer  je  nad)  ben 
©egenben  oerfd)iebenen  2iefe  im  6ommer  warm,  im  ©inter  fait;  abet  balb  fommt  man 
in  eine  Sage,  in  ioeld)er  bet  Gtnffuf)  bet  3<»^«*8citen  fid)  nid)t  mef)t  geltenb  madjt; 
fie  jeigt  ungefdfjr  bie  mittlere  ^afiredtemperatur  bed  betreffenben  Otted  o&ne  irgenb 
ioeld)e  <Sd)roanfungen.  2>ad  befanntefle  Seifpiel  fur  biefed  SJerfmlten  bietet  bet  Reflet 
ber  ^arifer  Sternroarte,  in  bem  ein  oon  Saooifier  im  Safjre  1783  in  einet  fciefe  oon 
27,6  m  aufgefleflted  £b>tmometet  feit  fjunbert  $af)ren  unoetdnbert  11,6°  ©.  jeigt.  ^n 
ben  r)ei§ert  dquatorialen  £dnbern,  in  roeld)en  bie  2iJdrmeunterfd)iebe  lodbjrenb  bed  3«^ed 
jToifa^en  toeit  engetn  ©tenjen  fd)ioan!en  aid  bei  und,  gelangt  man  fd)on  bei  ettoa  6  m 
in  biefe  unoerdnberlidje  St^ia^t.  ®egen  bie  ^ole  ju  ift  ber  ©oben  bid  in  fer)t  betrddbt^ 
lid)e  Xiefe  gefroren.  3«  ©utopa  nimmt  bet  norbifd)e  Gidboben  aHerbingd  nur  fe^r  geringe 
audbeb^nung  ein,  inbem  er  blof?  ben  ndrbliajften  5tanb  bed  Commented  umfa&t;  in  2lfien 
fenft  er  fid)  bagegen,  je  loetter  man  nad)  Often  oorfd)reitet,  meb,r  unb  mef>r  nad)  SOben, 
fo  bag  er  am  Saifalfee  nod)  unter  53°,  am  9lmur  unter  50°,  b.  I),  in  ber  geograpbj: 
fa)en  Sreite  oon  ^wnffutt  a.  3)t.,  oorb^anben  ift  3lud)  im  6ftlid)en  S^orbamerifa  erftredt 
er  fid)  an  ber  §ubfondbai  fafl  ebenfoioeit  nad)  8uben.  Uber  bie  £iefe,  bid  ju  roeld)er 
bad  ©id  in  ben  »oben  reia)t,  gibt  eine  in  Dftfibtrieu  bei  SafutSf  an  ber  Sena  unter^ 
nommene  Srunnengrabung  3luffa)lup,  bei  toeld)er  nod)  in  1161/*  m  Xiefe  eine  £empe* 
ratur  oon  —3°  <S.  gefunben  rourbe. 


1  !Ciefe  feQr  aUgemein  angenommenen  6(^Iflffe  beriidp^tigen  aHerbingd  nifl)t,  baft  unter  bem  in 
groften  tiefen  ^errf^enben  2)rude  aud)  onbre  Jtorper,  felbft  ®ofe,  etn  berorttgcS  ©eici^t  erlongen  tonnen. 


Digitized  by  Go 


S5)arme}imaf)m<  in  ber  2iefe. 


125 


2Benn  man  aud  jener  ©obenlage,  bie  unoeranberltd)  bie  mittlere  ^atyredtemperatur 
ber  2ltmofpf)are  bed  betreffcnben  Drted  jeigt,  mit  einem  €>d)ad)te  obet  einem  SBotjrJo^c 
in  bic  £iefe  fteigt,  fo  finbet  man  ftetd  junefjmenbe  2Bdrme;  bie  erfien  9Witteilungen  fiber 
biefen  ©egenftanb  finbet  man  in  bem  ,,Mundus  subterraneuB"  G/2>i*  untertrbifdje 
Belt"),  welder  ben  gele^rten  $efuiten  Sttre&er  aud  ftutba  jum  SBerfaffer  &at.  2>iefed 
intereffante  SBerf,  in  bem  man,  roie  fdron  in  bet  (Sinlettung  ijeroorgelroben  ift,  ein  uterf* 
rourbiged  ©emifd)  von  tiefer  ©eleljrfamfeit  unb  rid)tiger  9luffaffung  mit  einem  auffaU 
lenben  3uru(Mci&en  unD  SInfdmpfen  gegen  mandje  grofje  §ortfd)ritte*ber  2Biffenfd)aft 
finbet,  ift  im  Saljre  1662  erfd)ienen;  in  bem  getmten  93ud)e,  roorin  bad  SBorfoinmen  unb 
bie  Verarbeitung  ber  SHetaHe  bef/anbelt  roerben,  gibt  ber  Sierfaffer  an,  bafj  tfjm  bei  ber 
Sefjanblung  biefed  ©egenftanbed  grojje  <5d)roierigfeiten  aufgeftofjen  feien;  er  f>abe  fid)  ba&er 
burd)  SBermittelung  einiger  3«futon  in  31eufof)l  an  bie  ^ng^nieure  ber  ungarifdjen  ©erg^ 
roerfe  geroenbet,  „n>eld)e  an  SBerutymtljeit  nirgenbd  in  ber  2Belt  ftbertroffen  roerben",  unb 
benfelben  eine  Stnja^I  oon  §ragepunften  oorgelegt.  3)ie  elfte  unter  biefen  ^ragen  be&ie&t 
fid;  auf  „§ifce  unb  flalte  in  ben  Sergroerten",  ob  bie  SBarme  mit  ber  £iefe  june&me, 
unb  ob  man  unterirbifd)ed  geuer  bemerfe.  Slud  <Sd)emnifc  traf  bie  Slntroort  ein,  bei 
guter  Ventilation  fei  roeber  ubermdmge  §ifce  nod)  flalte  §u  bemerfen,  roo&l  aber  feien  bie 
©ruben  bei  mangelnber  Suftjirfulation  immer  warm.  93on  befonberm  ^ntereffe  ift  bie 
Sfatroort  oon  ^o&ann  ©d)apelmann  in  $errengrunb:  er  gibt  an,  ba&  in  trodnen  93erg= 
raerfen  bie  £emperatur  ftetd  nad)  ber  Xiefe  fteige;  wo  bagegen  SBaffer  „jufifre",  fei  bie 
2Bdrme  geringer  (roeil  bad  oon  ber  Dberflddje  einfufernbe  2Baffer  abfitylt);  am  fceifjeften 
feien  folate  Streden,  in  roeldjen  SRarfafit  oortomme1.  2(ud)  aud  bem  9lnfange  bed  oorigen 
Saljr&unbertd  liegen  einige  $eobad)tungen  oon  S3oer$aoe  unb  SRairan  fiber  biefen 
©egenftonb  oor,  aber  erft  mit  bem  lejjten  SDejennium  bed  oorigen  unb  bem  3tnfange  biefed 
3af>rf>unbertd  beginnen  genaue  Unterfudjungen  in  groger  Qofyl.  ©d  roaren  ^reiedleben  unb 
21.  o.  §umbolbt  in  <5ad)fen,  Sauffure  in  ber  ©dnoeij  unb  b'Slubuiffon  in  ^ranfreid), 
roeldje  oorangingen,  unb  feitljer  ift  bie  ftaty  ber  £emperaturbeobad)tungen  in  SBergroerfen 
eine  aufeerorbentlid)  grofje  geioorben ;  namentlid)  ftnb  bie  Unterfud)ungen  in  ^Jreufjen,  bie 
o.  S)ed)en  befartht  mad)te,  foroie  biejenigen  oon  9teid)  in  ©ad)fen  oon  2Bid)tigfeit  geroefen. 

2lnnd>rnbe  Sftefultate  erf>alt  man  fajon  burd)  bie  9Weffung  ber  Eemperatur  ber  Siuft 
in  ben  oom  $u$gange  entfernteften  Xeilen  ber  ©ruben  ober  ber  Jtemperatur  ber  Staffer, 
bie  fid)  ftellenroeife  anfammeln;  auf  roirf Hdje  ©enauigfeit  £aben  jebod)  nur  fold>e  Seobad)^ 
tungen  Slnfprud),  burd)  ioe(a)e  bie  2Bdrme  bed  ©efteineS  fejtgefteQt  wirb,  eine  Operation, 
bie  mandjerlei  ^orftd)t  notroenbig  mad)t.  Urn  ganj  gute  ©rgebniffe  ju  er^alten,  mujj  bie= 
felbe  in  einer  erft  ganj  neu  eroffneten  ©trede  oorgenommen  roerben,  in  roela)er  bie  @eftein3= 
tem;>eratur  burd)  bie  fiuft  nod)  nid)t  roefentlid)  beeinflufet  ift;  roie  grofj  bie  ©ifferenjen 
fein  Idnnen,  roeldje  burd)  biefe  Operation  erjielt  roerben,  jeigt  "bie  5Jof|tengrube  oon  Sudnall 
in  Cnglanb,  in  ber  bie  ftoljle  jur  3^t  ber  (Srdffnung  22°,  je^n  donate  fpdter  bagegen 
nur  nod)  15°  SBdrme  ^atte.  2)ie  2;^ermometer  roerben  mdglid)ft  tief  in  SBo^rlod)er  ein= 
gefenft,  bie  eigcn*  ju  biefem  3roede  fenfredjt  in  bie  Dberfldd;e  be«  ©efteined  getrieben 
roerben;  ba  jebod)  burd)  bad  So^ren  Sdrme  erjeugt  roirb,  fo  mu&  man  mit  ben  $Beobad> 
tungen  nod)  einige  3*it  roarten,  bid  bad  £od)  roieber  abgeffi^lt  1)at.  Gnblid)  mufe 
bann  bad  JE^ermometer  mit%  m5glid)fter  Sorgfalt  oor  aQer  Sufteinroirf ung  gefd)ii^t  roerben. 
So  fann  man  jroar  nid)t  ooUftanbig  rtdjtige,  aber  bod)  oon  ber  roatjren  ^emperatur 
nur  nod)  fe^r  roenig  abroeid)enbe  SBerte  erl)alten. 


*  2>er  Watfafit,  eine  Serbinbung  oon  6<$roefel  unb  Gifen,  ojobiert  an  ber  fiuft,  et  nimmt  Souet« 
ftoff  auf  unb  wirb  8u  ja)roefe(faurem  Ctfenosnbul,  ein  ^Jrojefe,  bet  roelt^em  3Barme  erjeugt  roirb. 
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Tie  3af)lcn,  roeld)e  fid)  auf  biefc  SBeife  ergeben,  jeigen  bie  grofeten  2lbiocid)ungen; 
aii  ein  alien  gemeiuiameS  SRefultat  fann  nur  bejrid)net  roerben,  bajj  bie  £empcratur 
in  ber  £iefc,  abgefeljen  oon  ben  burd)  fiufts  unb  SBafferjutritt  Ijeroorgerufenen  Un* 
regelmafjigfeiten,  fonftant  ift,  unb  bafj  fletS  eine  2Bdrmejunaf>me  nad)  ber  £iefe 
ftattfinbet;  urn  miteinanbet  oergleidjbare  ©rofeen  ju  er^alten,  beredjnet  man  fur  jeben 
einjelnen  ftall,  rote  tief  man  nieberfteigen  mujj,  urn  eine  SBermefjrung  ber  Xemperatur 
urn  1°  6.  ju  erfjalten,  einen  33etrag,  ben  man  ate  bie  „geotf)ermifd)e  Xiefenftufe" 

[gae],  bie  (Jrbe,  unb  &eQftog  [thermos],  bie  2Bdrmc)  bejeid)net.  3n  ben  preufjU 
fd)en  SBergroerfen  fanb  man  ben  f)0d)ften  SBetrag  biefer  ©tufe  mit  115,3  m,  ben  nies 
brigflen  mit  15,5  m,  im  OTittet  mit  54,3  m,  rod^rcnb  in  6ad)fen  ati  $urd)fd)nitt  fid) 
41,8  m  crgab;  3terid)te  auS  Sdjemnifc  auS  bemSafjrc  1877  fdjroanfen  jroifd)en  30,3  unb 
51,i  m  in  oerfdfnebenen  6d)dd)ten  unb  ergeben  im  9Jlittel  41,4  m.  2luffaUenb  flein 
roar  bie  £iefenftufe  in  einem  ftof)lenbergroerfe  bei  SHonte  3Jfaffi  in  2To3cana,  too  bie 
£emperatur  fd&on  fur  je  13,7  m  um  1°  fteigt;  in  einem  93ofjrloa)e  ju  9Jcuffen  in  2Burt= 
temberg,  ba3  bi£  $u  339,6  m  fnnabreidjte,  fanb  ©raf  SRanbelSlol)  fogar  eine  £iefenftufe 
oon  11  m.  3n  ben  ©olbgruben  am  ©omflocfgange  in  Sleoaba  f>at  man  in  610  m  Xiefe 
40°  fiufttemperatur,  rod&renb  ber  2lbalbertfd)ad)t  ju  Pribram  in  Socmen  bei  889  m 
eine  ©efteinStemperatur  oon  21,s°  unb  eine  Sufttemperatur  oon  17°  jeigt.  21ud)  in  einem 
unb  bemfelben  Sergroerfe  ift  mitunter  bie  3unaf>me  ci°c  dujjerfl  unregelmdjjtge;  fo  jeigt 
bie  SRofebribgegrube  in  Snglanb  in  ifjren  obern  £eilen  eine  £iefenftufe  oon  47,2  m,  biefclbe 
finft  bann  auf  18,i  m  unb  fteigt  fdjliejjUd)  roieber  auf  29,6  m,  roa^renb  bie  ganj  nafje 
liegcnbe  2)utfftelbgrube,  cin  flo&lenbau  roie  jene,  in  tfjrem  ©efamtoerlaufe  bet  einer 
3unaf)me  oon  1°  auf  45,8  m  oerfjarrt.  Qm  ganjen  fann  als  SRegel  gelten,  bajj  bie 
£emperatur  in  ftofylenbergroerfen  nad)  ber  Xiefe  ju  fid)  rafd)er  fteigert  al$  in  Srjberg- 
bauen,  eine  (Jrfdfjetnung,  bie  offenbar  burd)  bie  in  ber  Rofylt  fortrodfyrenb  oor  fid}  gefienbcn 
d)emifd)en  $orgdnge  oerurfadjt  roirb;  unter  ben  ©rjgdngen  fjaben  biejenigen,  in  roeldjeu 
leid)t  ojnbierbare  <Sd)roefelmetalle  oorfommen,  bie  f)fid)fte  £emperatur. 

(Jine  rocitere  SReilje  oon  93eobad)tungen  liefem  bie  artefifd)en  Srunnen,  bie  un3 
bie  £emperatur  anjeigen,  raeld)e  bad  Staffer  in  einer  gegebenen  £iefe  beTifct;  fie  jeicbnen 
fid)  oor  ben  SRefultaten,  bie  man  au3  33ergroerfen  erf)dlr,  burd)  roeit  geringere  UnregelmdBtg^ 
feiten  unb  burdj  relatio  rafd)ere  ^unafjme  ber  2Udrme  nad)  ber  Xiefe  aud.  2Jer 
(^runb  biefer  $$erfduebenf)eit  ift  nod)  nid)t  mit  genugenber  Sid)er^eit  fejtgefteHt.  ©inige 
ber  roid)tigften  SHefuItate  auS  ber  $kobad)tung  artejifd)er  SDrunnen  finb  in  ber  folgenbcn 
Labette  mitgeteilt: 
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93on  roefentlidjer  Sebeutung  fur  bie  flenntnid  bet  £emperatur$unaf)me  nad&  ber  Xicfe 
fitib  jroei  grofjartige  tedmifdjc  Unternefjmungen  ber  neueflen  3eit  geroorben,  bci  roeldjen 
glucfltt^erroeife  bic  SBdrmeoer&altniffe  mit  ber  grofjten  <5orgfalt  beobad&tet  rourben;  bad 
tieffte  So&rlod)  unb  ber  langfle  funnel  ber  ©rbe  finb  ed,  roeld^e  ©rfafjrungen  fur  bie  6r^ 
roeiterung  ber  2Biffenfa>ft  geliefert  f»aben.  S3ei  ©perenberg,  42  km  fiiblid)  oon  Serltn, 
befinbet  fid&  am  Ufer  etned  Heinen  <SeeS,  bed  Jtrummenfeed,  eine  26,7  m  tjolje  23obcn; 
anfajroellung,  roeld&e  aud  ©ipd  beflefjt,  in  ber  SHitte  ber  (Sbene.  2)er  Umflanb,  bafj  oietfadf) 
unter  bem  norbbeutfdjen  ^lad^Ianbe  ©ipd  in  SJerbinbung  mit  ©trinfalj  auftritt,  gab  2lnla&, 
fjier  ein  93o$rloaj  in  bie  Xiefe  §u  treiben,  bad  1867  in  ber  So&le  rined  oerlaffenen  @ip& 
brudjed  angefefct  rourbe;  man  burdjfanf  juerft  0,63  m  Sdjutt,  bann  88,is  m  ©ipd  unb 
»nf>t)brtt,  fn'erauf  rourbe  reined  ©teinfalj  erreidjt,  in  roeldjem  bad  93of)rlodj  1182,6*  m 
tief  wetter  getrieben  rourbe,  ofnie  bie  ganje  ©aljmaffe  ju  burd&bringen  unb  bie  Unterlage, 
„bad  fciegenbe",  ju  erreid&en.  3roac  roar  Da*  SJorljanbenfein  eined  ungefjeuern  SReid&tumd 
an  Salj  fa)on  bei  geringerer  Xiefe  fonftatiert,  oDein  aud  Jtfldtftdjt  auf  bie  roiffenfd&aftlidje 
Sebeutung  bed  Unternefmiend  fcatte  man  bie  bebeutenben  Jtoften  einer  fo  tiefen  83ol)rung 
ni$t  gefdjeut;  im  September  1871  rourbe  in  einer  ©efamttiefe  oon  1272  m  bie  2(rbeit 
abgebroa)en,  na<f|bem  man  roeiter  aid  an  irgenb  einem  anbem  ^junfte  inS  3nuere  ber  (Srbe 
oorgebrungen  roar. 

3n  ben  oerfd&iebenen  Stabien  ber  33of)rung  rourben  son  2) unter  fe&r  genaue  £em= 
peraturbeobaa)tungen  gemad)t,  bie  fid^  baburdj  audjeid&nen,  bajj  bie  grojste  Sorgfalt  auf 
mdglic&fie  2ludf($lie&ung  aller  %t\)kx  oerroenbet  roarb;  namentlidj  roar  bad  £f>ermometer 
burdfj  2lbfc&lufe  ber  2Bafferfdule  im  S3ofjrlod&e  mitteld  Slautfa)uff)uUen  oon  oben  unb  unten 
gegen  Stromungen  gefdfjufct.  3Mefe  3Rajjregeln,  ferner  bie  Xiefe  bed  36o()rlod)ed  unb  ber 
Umftanb,  bag  in  bad  lefctere  feine  Quellen  einmunben,  madden  biefe  £emperaturbeobaa> 
tungen  ju  ben  bei  roeitem  roidjtigfien,  bie  bid  jum  bamaligen  3«tpunfte  erfjalten  roaren; 
f>dd>ftend  fflnnen  fi<$  tynen  nodf)  bie  Unterfu^ungen  im  ©ott&arbtunnel  an  bie  <£eite  ftellen. 
2>ie  3iefultate,  bie  in  oerfaiebenen  lief  en  bed  SQo&rlod&ed  erfjalten  rourben,  finb  folgenbe: 

liefe  in  SRetern .    .  26,t   223»  286,7   350,4  414,1   477/1   605,»  669,0   1060,0  1268,« 
Jemperatur  ...    9°      21,6°    23/,°    26,4°    26,9°    SO^9    33,. 0   35,9°     46,4°  48,i« 
&eoti)trmi\d)t  Jiefenftufe  fiir  1°  Selfiud:  31  ji  m. 

s)lo$  tiefer  ind  ber  ©rbe  bringen  bie  geroaltigen  ^tunnelbauten,  roie  fie  in 

neuerer  3^*  m  °cn  Sllpen  audgefutjrt  rourben  unb  noa)  roeiter  projeftiert  finb;  beenbet 
ift  bid  je&t  bie  2>urd^bo^rung  bed  2JJont  Genid,  bed  ©ott^arb  unb  bed  SlrlbergS1,  in  3lu*= 
fic^t  genommen  jene  bed  Simplon.  Xk  ©elegen^eit,  roeld^e  ber  Sau  am  3)iont  Genid 
bot,  rourbe  leiber  nid&t  geniigenb  benu^t,  inbem  nur  auf  italienif^er  Seite  einige  ^empe- 
raturbeobaefnungen  oon  ©iorbano  oorgenommen  rourben,  rod^renb  auf  ber  franjofifdjen 
gar  nid^td  gefdjal)  unb  fo  ^ier  roidjtiged  SHaterial  unrettbar  fiir  bie  2Biffenfa)aft  oerloren 
ging.  ©lurflic^erroeife  rourbe  bei  ben  balb  barauf  begonnenen  Slrbeiten  am  ©ottfjarb  ^ut- 
forge  getroffen,  um  afle  geoIogifa)en  Seobad^tungen  anjuileaen  unb  ju  fammeln,  ju  roela^cn 
2lnlafj  gegeben  roar,  unb  in  bem  3ngenieur  (Stapff  ein  3Kann  fiir  bie  tfofung  biefer  roid>- 
tigen  31ufgabe  beftellt,  roeldjer  i^re  SJebeutung  ju  rourbigen  unb  ben  fdjroierigeu  2tnfor= 
berungen  ju  entfpred^eu  oerfianb.  9{eben  ber  Slnfertigung  eined  geologifcfjen  profiled  burdj 
ben  2unnel  unb  ber  2luffammlung  ber  in  bemfelben  anfle^euben  ©eftcine  roar  c&  oor  aUem 
bie  ©eobadjtung  ber  Eempcratur,  bie  mit  ber  gro§teu  Sorgfalt  burd>gefiit)rt  rourbe. 

®ai  5iorbportal  bed  ©ott^arbtunnetd  befinbet  fia)  im  9(eufjtf)a[e  bei©bfcbenen  1109  m, 
ba«  Siibportal  bei  Slirolo  im  Zfyak  beS  Steffui  1145  m  tt.        bie  (yntfcniung  jroif djen 

'  9la(^ri(^ten  fiber  bie  lemperaturoer^filtniffe  im  Strlbercitunncl  liegen  nit^t  oor. 
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6eiben/  alfo  bie  £dnge  bed  £unnel£,  betrdgt  14,920  m.  9taturlid)  ift  jebod)  ffir  bie  ©c^ 
fleindtemperatur  eined  spunfted  nid)t  feine  Irorijontale  Sntfernung  oon  ber  9Jlfinbung  mafc 
gebenb,  fonbern  bic  £flb>,  bid  ju  roeldjer  ©ejtein  fiber  i&m  Uegt.  Gd  &dngt  alfo  bie  2Bdrme, 
roeld)e  bie  einjelnen  Xeile  bed  £unneld  erreidjen,  namentlia)  oon  bem  Sielief  bed  barfiber: 
Uegenben  ©ebirged  ab,  unb  bei  ber  SJeftimmung  ber  geot&ermifd)en  Siefenftufe  ffir  einen 
$unft  mu§  ftetd  beffen  Gntfernung  oon  bet  ndd)ftgelegenen  ©telle  ber  Dberflddje  in  9iea> 
nung  gejogen  roerben. 

2>tc  ©rgebniffe  ber  $3eobad)tungen  oon  ©tapff  finb  auf  ber  2lbbilbung,  3.  129,  an: 
gegeben,  auf  roeld)er  burd)  oerfa)iebene  fiinien  bie  ©efteindtemperaturen  ffir  bie  ganjf  ©r- 
ftredung  bed  Sunneld,  bie  mittlere  ^a^redtemperatur  ber  fiuft,  roie  [it  an  ber  Dberflda)e 
auf  ber  ganjen  Xerrainlinie  fiber  bem  SCunnel  fyerrfd&t,  unb  enblid)  ffir  biefelbe  ©trede 
bie  SJobentemperaiur  an  ber  Dberflddje  crfia)tlid)  gemad&t  finb.  3n  bie  £emperaturffala 
ifl  femer  ein  SjJrofH  bed  ©ebirgdreltefd,  bad  fia)  fiber  bem  Xunnel  erl)ebt,  mit  grauem 
£one  eingebrudt,  urn  fofort  ben  ©influjj  ber  fiberlagemben  ©efleindmaffen  auf  bie  SBarme* 
junaljme  im  funnel  ju  oeranfa)aulia)en.  $ie  f>da)ften  fcemoeraturen,  roeldje  erreta)t  mur* 
ben,  erfcoben  fid)  etroad  fiber  30°,  bad  SMajimum  bctrug  30,8°.  ©in  Slid  jeigt,  bafj  im 
allgemeinen  bie  2Bdrmejunaf)me  ber  §6f>e  ber  fiberlagemben  ©ebirgdmaffen  entfprid)t,  bag 
aber  bie  ttbereinjtimmung  feine  abfolute  ifl;  im  SBer^dttniffe  ftnb,  roie  bad  ju  erroarten 
mar,  bie  oom  £b>rmometer  angejeigten  ©d)roan!ungen  geringer  aid  bie  Uneben&etten  ber 
JDberfIda)e,  b.  unter  Sergfpifcen  nimmt  bie  SBarme  relatio  roeniger  ju,  unter  £b> 
lern  roeniger  ab.  (Sine  roefentlta)e  abroetdjung  jeigte  fta)  nor  unter  bem  X&alboben  oon 
2lnbermatt,  roo  bie  £emperatur  eine  oer&dltnidmdfjig  fetyr  f»o^e  roar,  oermutlta)  roegen  bed 
Sttuftretend  oon  ©ipd  in  biefer  ^artie,  in  roela)em  SBdrmeentroidelung  burd)  d)emifa)e  SBor* 
gdnge  roabjfd)einlid)  ift.  25ie  geotljermifd&e  JEiefenflufe  betrug  ungefd&r  50,3  m. 

2tud  alien  ben  $eobad)tungen,  bie  bid  jefct  oorliegen,  mufj  man  einen  5Durd)fd)nittd= 
roert  ffir  bie  3unafmte  ber  Semperatur  in  ber  £tefe  abjuleiten  fua)en.  $)iefe  Slufgabe 
bietet  grofje  Sdjroiertgfetten,  ba  bie  einjelnen  3af)len,  bie  an  oerfd)iebenen  ^iunften  er* 
Imlten  roerben,  fe&r  roeit  ooneinanber  abroeidjen,  unb  ba  fiberbied  bie  jroei  2Jieth>ben, 
bie  SJeftimmung  ber  SBaffertemperatur  in  ^iefbob^rungen  einerfeitd  unb  ber  ©efleindtent: 
peratur  in  SJergroerlen  unb  Xunnelanlagen  anberfeitd,  burd^gdngige  SSerfdjiieben^eiten  er= 
geben.  ©ebr  mannigfaltig  finb  bie  Urfacb^en,  toeldje  Unterfcfjiebe  bebingen:  Woljlenberg: 
roerle  ftnb  in  ber  9iegel  oerb^dltnidmdBig  roarm  infolge  ber  a^emifa)en  Corgdnge,  ber  in 
ifynen  ftattfinbenben  Dyvbationdprojeffe;  aud  bemfelben  ©runbe  jeigen  aud)  foId)e  3HetaIIi 
minen  b^ob^e  ^emperatur,  in  roeldjen  an  ber  2uft  fid)  leia)t  jerfefienbe  (Sd^roefelmetaHe 
(fticfe)  oorfommen.  ^ber  aud)  infofern  ffinnen  3RetaIIe  SSirfung  au^uben,  aid  fie  fc^r 
gutc  Sdrmeleiter  finb  unb  bab>r  bie  Xemperatur  tieferer  iiagen  leid)ter  nad)  oben  mit= 
teilen  (dnnen.  9Bo  2Bafferabern  aud  grdfeerer  £iefe  auffteigen,  bringen  fie  ebenfalld  9Bdrme 
mit  fid),  rodb^renb  anberfeitd  bad  ©inbringen  oon  SBaffer  oon  ber  Dberflddje  eine  Slbfu^lung 
beroirft.  <5d  liegt  alfo  eine  ^eib^e  oon  gaftoren  oor,  beren  SBirffamfeit  unbeftreitbar  ifl, 
beren  ©influ&  aber  in  jebem  einjelnen  ftalle  ober  auf  bie  ©efaint&eit  ber  Seobad)tungcn 
ju  bemeffen  roir  gan$  aufeer  ftanbe  finb. 

3(ud)  oon  ber  Dberfldo^enbefdjaffen^eit  b^dngt  bie  aBdrmejuna^me  nad)  ber  £iefe  ab;  in 
einem  b,od)  aufragenben  ©ergc,  ber  oerb^dltnidrndfeig  roenig  SKajfe  befifet,  roirb  bie  abffifc 
lung  rafd)  oor  fia)  geben  unb  baber  bie  geot^ermifape  2iefenftufe  eine  grofec  fein.  3lnberd 
roirb  ed  fid)  oerbalten,  roenu  man  bie  oom  S9oben  eined  Siiferoafjerfeed  ober  bed  Peered 
naa)  abrodrtd  auftretenben  J'cmperaturen  in«  Suge  fafjt;  tiefe  Sii&roafferfeen  jcigen  am 
©runbe  faft  bura)gdngig  4°  fiber  bem  SluHpuntte,  unb  im  SWeere  ift  bie  Xemperatur  nod) 
edjeblid)  niebriger;  ee  roirb  ba^er  oon  bort  aud  bie  S^drmejuna^me  eine  jiemlid)  rafd)e  fein. 
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Untcr  biefen  Umfidnben  ftebt  man 
cincr  Stcifjc  con  fd)roer  ju  berodltigen= 
ben  3roetfeln  gegeniiber.  $)a  bic  SJeofc 
ad)tungen  bci  93of>rungcn  in  bcr  9tegel 
fonftantcrc  SRefultotc  licfern  aid  bic* 
jenigen  in  Sergioerf en,  fo  l>dlt  man 
fie  fur  juoerldfftgcr  unb  nimmt  bie  auS 
u)nen  im  2)urd)fd)nitte  fid)  ergebenbe 
SBdrmejunafjme  con  1°  6.  auf 
33  m  al3  biejenige  3af)l  an,  roeldje 
ben  SJerfjdltniffen  ber  Grbe  im 
allgemeinen  am  beften  entfprid)t. 
Xrofcbem  aber  mafjnt  ber  Umftanb, 
baf?  bie  birefte  35eobad)tung  oon  &t- 
fteinStemperaturen  auf  bebcutenb  lang= 
iamere  SBdrmejunafune  toeift,  jur  $or= 
ftdrt;  e«  erfdjeint  bafjer  unjuldffifl,  in 
ber  annatjme  einer  geotbermtfd)en  Xie= 
fenftufe  oon  33  m  mef>r  al3  eine  9fa 
nd(jerung$jal)l  fefjen  jit  rooHen,  bie 
moglidjenoeife  nod)  grunblid)  mobtft= 
jiert  roerben  roirb.  9Bir  mflffeti  ein= 
geficfien,  baf?  roir  oon  einem  balbioegS 
ftd)ern  5Refultate  nod)  fer)r  roeit  ent- 
fernt  finb. 

£icfe  geringe  ftenntni*  ber  Xem; 
peraturoerfjdltniffe  im  ©rbinnern  unb 
bie  fd)ioaa)e  9lu$fta)t  auf  balbige  SKcr= 
meaning  unferS  Stiffen*  in  biefer  9Jid)= 
tung  finb  feljr  3U  bebauern,  ba  e3  ftd) 
ijier  urn  eine  grage  fjanbelt,  bie  tf)eo= 
rctifd)  roie  praftifa)  oon  fjofjer  SBi$tig* 
feit  ift.  3n  immer  grdfeere  £iefen  brim 
gen  bie  £d)dd)te  ber  Sergioerfe,  urn 
Stolen  unb  3)tetalle  an  bie  Cberflddbe 
ju  fd)affen;  immer  roeitcre  Strcrfen  be$ 
©ebirgeS  toerben  oon  Sifenbatyntum 
nets  burdjbo&rt,  unb  es  brdngt  fid)  bic 
$rage  auf,  too  bie  ©renje  fei,  an  bcr 
cine  bem  menfd)lid)en  DrgantSmuS 
bic  Sttrbcit  oerbietenbe  §i$e  cin- 
tritt.  2ikitau3  bie  reid)fie  ©olb=  unb 
2itbermine  ber  2Belt  ift  bcr  (5omftotf= 
gang  im  (staate  SJeoaba,  natje  an  ber 
falifornifd)en®rcn3e,  bcr  in  ben  Saljren 
18GO— 76  ©olb  unb  8ilber  im  SBerte 
oon  237  amilionen  Soli,  geliefert  Ijat. 

L 
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Slber  trofe  bee  ungeljeuern  Wenge  unb  bed  fabeCfjaftcn  9ieitf)tumed  ber  (Srje  furdfjtet  man 
ben  roettern  33etrtcb  aufgeben  ju  mttffen,  ba  bie  §ifee  fiellenroeife  fo  grog  ift,  bag  fic 
bem  SJergbaue  enorme  <3djroierigfeiten  entgegenfefet.  2>ie  Slrbeiter  beroegen  {td^  in  einet 
£emperatur  von  42,2  bis  46,7 °,  bie  nur  baburdj  ertrdglidj  roirb,  bag  bie  fiuft  trocfen  ift, 
unb  bag  mit  ben  $eigen  relatio  fiif)lere  Stredlen  abroed&feln;  trofcbem  ift  an  ben  roar* 
men  Drten  bie  2lrbeitdbauer  fur  einen  SDtonn  auf  nur  10  9Rinuten  feflgefefct  9)ton  batte 
ana)  oerfmijt,  in  ©tredfen  oon  me$r  aid  50°  <S.  arbeiten  ju  laffen,  mugte  aber  bad  Un= 
ternefjmen  aufgeben,  ba  ©eiftedjerruttung  ober  rafdjer  £ob  bei  ben  Slrbeitern  bie  ^olgc 
ber  Slnflrengung  in  biefer  furd)tbaren  £emperatur  roar,  flber^aupt  ift  bie  SHenge  ber 
XobedfaDe  unter  ben  Sergleuten  in  Ijetgen  ©ruben  eine  roafjrfiaft  erfdjretfenbe  unb  urn 
gefjeuer  bie  3af)l  ber  Cpfer,  roeldfje  bie  ©olbgier  bem  SOerberben  in  ber  fd&roulen  9Umo= 
fp^dre  entgegentreibt  \ 

StQerbingd  ift  ed  in  ben  33ergroerfen  bed  Gomjtocfganged  in  Sieoaba  roeniger  bie  groge 
£iefe  aid  bie  Ungunfl  fpejieHcr  lofaler  SBerfjdltniffe,  namentlidf)  bad  Sluftreten  tron  roarmen 
Cueden,  roeldje  bie  augerorbentUdfje  §ifee  bebingen,  rodfirenb  $.  33.  in  ben  tiefen  ^Jnbramer 
Sddaajten  fe^r  gemdgigte  £emperatur  berrfdjt.  3tber  audj  bei  anbern  montanifrifdjen  Unter* 
nebmungen  fommt  bie  grage  ber  2Bdrmejunaf)me  nadj  ber  £icfe  fe&r  in  Setradjt.  3m 
3af>re  1863  madjte  Sir  2BUltam  2lrmftrong  in  ber  SSerfammlung  ber  britifdjen  9totur= 
former  barauf  aufmerffam,  bag  bei  ber  foloffalen  Sludbeutung,  roeldjc  in  ben  englifd^en 
Jtofjlenfelbern  ftattftnbet,  in  nidjt  allju  ferner  3»funft  ber  3eitpunft  ber  (Srfdjopfung  eitv 
treten  fonnte.  <3eine  SBarnung  oeranlagte  bie  Silbung  eiued  ^foniglic^en  ftomiteed"  jur 
SJkfifung  ber  groge,  roeldjed  sroar  bie  ©adje  nadj  genauer  Unterfuc&ung  nidjt  fo  be* 
benflidj  fanb,  roie  Strmjlrong  geglaubt  Ijatte,  bod)  aber  ju  ber  Uberjeugung  fam,  bag 
bie  9tod)l)altigfeit  ber  englifdjen  £o()lenprobuftion  in  einigen  ^aljrljunberten  fef>r  roefentlidj 
abfjdngig  fein  roerbe  oon  ber  £emperatur,  bei  roelcijcr  in  ber  £iefe  nodj  eine  ©eroim 
nung  bed  foffilen  Srennftoffed  mSglidd  fein  rotirbe.  3n  ow  &aben  manage  ber  eng* 
lifdfjen  ftofjlenroerfe  fdfjon  redjt  betrdd&tlidje  Sffidrme;  in  ber  SRofebribgegrube  }.  bie 
1875  unter  alien  englifdjen  93auen  bie  grflgte  £iefe,  ndmliaj  745  m,  crreidjt  fcatte,  betrug 
bie  ©efleindrodrme  34,5°  6. 

9Son  befonberer  Sebeutung  ifl  eben  jefct  bie  ?yrage  ber  3:emperaturjuna^me  fur  bie 
projeftterte  Simplonba^n,  rocldje  ben  Canton  2Sallid  mit  bem  Sago  SHaggiore  oerbinben 
foil.  93on  ber  in  einem  roeit  fanftcrn  £eile  ber  2ttpen  gelegenen  Semmeringlinie  abge= 
fc^en,  Ueg  man  bie  grogen  2llpeuba^nen,  biejenigen  fiber  ben  S3renner,  ben  ©ott^arb 
unb  aber  ben  SJlont  6enid,  ju  fel;r  betrdd^tltdjen  §6^en  anfleigen,  urn  bem  fcaupttunnel 
feine  allju  groge  Sdnge  geben  ju  mflffen  ober  bie  SDurdjfa^rung  ber  ^auptroaffcrfdjeibe 
mit  einem  foldjen  ganj  oermeiben  ju  Idnnen  (33rennerba^n).  SJer  ^odjfle  ^iunft  ber 
3)rennerbaf>n  liegt  1367  m,  bad  Siibportal  bed  ©ottbarbtunneld  1145  m,  bad  Siibportal 
bed  Wont  6enid-^uuneld  1291  m  ti.  3R.  SBenn  aber  eine  berartige  3lnlage  ben  95au 
oercinfadjt,  fo  bringt  ft*  bagegen  groge  ^adpteile  ftir  ben  33etrieb;  einerfeitd  mug  jeber 
3ug  bid  ju  fet;r  bebeutenber  ^obe  anfteigen,  road  cine  nambafte  ^ertcurung  bed  Xrand= 
ported  bebingt,  anberfeitd  erfdjroereu  bie  Strenge  bed  2Binterd  unb  ber  $aH  rieftger 
Sdjneeniaffen  in  biefen  ^odjregionen  ben  SBctrieb  in  fjobein  ©rabe  unb  bringen  fogar 
jettroeilige  Unterbrcajungen  bedfelbcn  mit  ftdf).  Wan  ift  jur  Uberjeugung  gelangt,  bag 


1  33Jc((§  furc^tertic^en  Sinflufj  auf  bie  ®«funb^eit  berartige  arbeiten  and)  bei  mit  geringerer  §ifee 
unter  geroiffen  Umftinben  ouSuben,  roirb  burd)  bie  I^otfaa^e  illuftriert,  bafc  fur  bie  Co^rung  be5  ©ott&arb* 
tunnels  feincr  ber  ©o^rarbeiter  ju  b,oben  roor,  bie  im  SKont  CcniS.Iunnel  auf  ber  Wobanefer  Seite 
befd)fiftigt  gentefen  roaren,  roeit  fie  faft  atte  an  Sungenleiben  geftorben  nwren. 
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einc  SJermeibung  biefec  ftbelfldnbe  fur  eine  2Jlpenbar)n  oon  fo  grofjem  SRufcen  todre,  bafc 
bee  lefetere  felbft  eine  fet)r  bebeutenbe  IBerteurung  bed  £unnelbaued  auftoiegen  roiirbe.  SJei 
bem  (Snttourfe  bed  93aued  einer  89at)n  burd)  ben  <Simplon  mitt*  man  bafjer  ben  grofjen 
funnel  fe^r  tief  legen  unb  l)offt  baburd)  biefer  fiinte  fo  gunflige  Setriebdoerfjdltniffe  ju 
fdjaffen,  bafj  fte  atte  ii)re  flonfurrentinnen  ju  fd)lagen  unb  ben  ganjen  SJerfefjr  oon  Gng* 
lanb,  granfreid),  Selgien  unb  bet  2Beftfd)joeij  nad)  Stalien  an  m  }U  reitjen  im  flanbe 
fein  toerbe.  Um  biefen  Smed  ju  erreidjen,  finb  einige  ^kojefte  audgearbeitet  toorben,  oon 
ioeld)en  bie  toidjtigften  fotgenbe  83*rbdltniffe  jeigen: 

lunnellange  a)  19,075   m    b)  18,504  m    c)  16,150  m 

$dt)e  be*  Sfibportale*  fiber  bem  JReete         687,5  m  687,5  m  790  m 

§6t)t  beS  3*orbporta(e*   680  m  711   m  771  m 

$iefe  £unneld  fii^ren  unter  geioaltigen,  fjotjen  S3ergen  burd).  9iad)  bem  ^rojefte  a) 
rourbe  ber  funnel  untet  bem  3270  m  r)ot>n  3Bafeni)orn  unb  bem  3565  m  t>r)en  SJtonte 
£eone  burdjgeben,  fo  ba§  burdjfdjnittlid)  2220  m  ©ebirge  ttber  it)m  ju  liegen  fdmen.  $m 
^rojefte  b)  rottrbe  bie  Sergedfjofje  fogar  2247  m  betcagen1.  2tu8  biefen  3>aten  t)at  nun  ber 
3ngenieur  ©tapff,  toeldjer  bie  geologifd)en  93eobad)tungen  beim  SQaue  bed  ©ottfjarbtunneld 
in  trefflid)er  2Beife  burd)gefaf>rt  t)at,  unter  3ugrunbelegung  ber  r)icr  gemadfjten  33eobad)tungen 
bie  mutmafjlid)en  £emperaturen  far  ben  ©implontunnel  bered)net  unb  jioar  bie  ©efteinS- 
todrme  in  ber  3Hitte  ber  Strecfe  fttr  bad  ^projeft  a)  ju  46,9°  <£.,  fur  b)  ju  47,5°  6.;  bie  iiuft 
oor  Crt  nmrbe  beim  Sofyren  45,8  °,  beim  Sd)uttabrdumen  48,*°  jeigen,  todt)renb  bie  jufifeeiu 
ben  Saffer,  abgefel)en  oon  bem  ftalle  bed  Sluftretend  einer  Xljerme,  auf  53^°  gefdjdfct  toerben. 

©d  entftetjt  nun  bie  %xaQt,  ob  ed  nod)  moglid)  fein  toirb,  unter  foldjen  JBer^attniffen 
ju  arbeiten.  $ie  Sluttemperatur  bed  3Renf$en  betrdgt  37°;  40°  ifk  fd)on  ftarfe  gieberfutje, 
unb  ber  £ob  tritt  j.  33.  bei  £oplwd  ein,  roenn  42°  erreid)t  toerben.  6d  barf  bemnad) 
eine  fo  bebeutenbe  Steigerung  ber  93luttodrme  mdjt  oortommen.  $m  ganjen  fann  man 
annefjmen,  bajj  in  troefner  5iuft  Strbeiteit  nod)  bei  50°  juldfftg  finb,  ba  ()icr  bad  93er= 
bunften  bed  Sdjtoeijjed  eine  Stbfafylung  ber  §aut  mit  fid)  bringt,  toat)renb  in  feudjter  fiuft 
fd)on  bei  40°  bie  ©renje  liegen  rotirbe.  9lad)  biefen  SBoraudfefiungen  rodre  bemnad)  eine 
3ludfu^rung  ber  beiben  erflen  ^rojefte  unmdglid),  tod^renb  bad  ^rojeft  c),  far  bad  aller= 
bingd  nod)  feine  ganj  genauen  2)aten  oorliegen,  oermutlid)  gerabe  an  ber  du&erften  ©renje 
ber  Surdjftt^rbarteit  Idge.  ©ie  3lllsffi9^tt  biefer  Sttnna^men  ifl  oon  ben  SBertretern  ber 
tiefen  Stmplontracen  energifd)  befhitten  roorben,  bod)  burfte  faum  ein  3roc*fe^  crlaubt  fein, 
ba^  bie  Grfa^rungen  am  ®ott^arb  infofern  rid)tig  auf  ben  ©impton  ttbertragen  finb,  aid, 
gleidje  S3er^dltniffe  ooraudgefefet,  bie  bered)neten  Xemperaturen  in  l)o^em  ©rabe  roa()rfd)eim 
lid)  finb.  SBir  roiffen  jebod),  ba§  oft  einanber  fe^r  nafje  gelegene  unb  fe^r  d^nlid)  erfd)eiuenbe 
$unfte  ganj  oerfd)iebene  9Bdrmejuna^men  jeigen.  Gd  ifl  ba^er  burdjaud  nid)t  ftd)er,  bag  bie 
3?erf)dltniffe  an  beiben  Orten  bie  gleid)en,  bie  geotf)ermifd)e  2:iefenftufe  biefelbe  fei;  ob  aber 
eine  mutmafjltdje  9lbroeid)ung  far  bie  Simplonftrecfe  gttnftig  ober  unganflig  fein,  ob  ^ier  bic 
£emperatur  fdjneller  ober  langfamer  auroad)fen  roerbe  aid  am  ©ott^arb,  bad  ju  entfd)etben, 
b^aben  toir  aud)  nid)t  ben  geringflen  2ln^alt8punft,  unb  ed  ifl  ba^er  bad  Unterne^men  einer 
Sunuelanlage  in  ber  !tiefe  jebenfaUd  ein  geroagted.  3)ie  ^rage,  ob  unb  inioieioeit  burd) 
fanfHidje  3lbfai)lung  ben  Sd)roierigfeiten  abge^olfen  roerben  tonne,  fdllt  nid)t  in  ben  33errid) 
ber  ©eologie,  unb  roir  roerben  und  barjer  nid)t  roeiter  bamit  befaffen*.  2Bif)enfd;aftlid) 

1  3flt  ba3  $rojelt  c)  liegen  feine  genauen  profile  be«  abertiegenben  Oebirge*  »or. 

•  8in  neuere*  ^rojelt  bietet  naa)  einem  8eria)te  eon  fceim,  fiorp,  Senewier  unb  ^aramelli 
flUnfUgere  8erba«niffe;  bet  Xutrntl,  n»efa)er  20,000  m  fiange  etb^atten  fott,  rotrb  oorau*fi(t)Uia)  nirgenbft  ntefir 
ad  36°  JUarme  6aben. 

9* 
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rodre  jebenfaUd  bie  2lnlage  eineS  tief  liegenben  funnels  fef)r  intereffant,  unb  meUeid)t  roirb 
fef)r  balb  cine  praftifaje  Gntfdjetbung  erfolgen,  roenn  bic  moglidben  §inbernijfe  nidjt  oon 
ber  Untcrnefjmung  jnrttdffdfjredfen. 

So  gro§  in  biefen  unb  in  dl)nlia)en  plkn  bie  praftifa)e  3Bid&ttgfeit  ciner  genouen 
ftenntnis  ber  innern  Grbrodrme  ift,  fo  ift  boa)  bie  tf)eoretifdf>e  SSebeutung  ber  $rage  einc 
ungleid)  f)6f)ere;  mit  U>r  ftef)t  eine  9teu)e  ber  intereffanteften  ^robleme  im  alkrinnigflen 
3ufammentyange,  fo  bafj  roir  un8  roof)l  ettoad  eingefjenber  mit  biefem  ©egenftanbe  befaffen 
miiffen.  3n  erfter  fiinie  tyanbelt  e8  fid)  barum,  bie  Urfad)en  unb  Quellen  ber£em  = 
peraturjuna^mc  in  ber  Xiefe  ju  unterfua)cn.  Seljr  oerfdbiebene  Stnfidjten  finb  in  biefer 
StidEjtung  au3gcfprod)cn  roorben;  bic  Sirfung  cf>emifd?er  SBorgdnge,  Umfefcung  mea)anifa)er 
ftrdfte  in  SSdrme,  $urd)gang  bc$  ganjen  SonnenfojtemeS  bura)  ^ei^erc  £eile  be3  23clt: 
raumeS,  enblid)  bic  urfpriinglidjc  §ifec,  roeldfje  bie  Grbe  bei  U;rer  fioStrennung  oon  ber  Sonne 
nad)  ber  5lantfd^cii  £fjeorie  6cfef|cii  fyaben  mufj,  roerben  jur  Grfldrung  fierbeigejogen. 

2Bie  roir  frub>r  gefeljen  fiaben,  beftnben  fic^  alle  fttrfterne  unb  panetcn  entroebcr 
nod?  in  einem  3nftanbe  feljr  Ifoljer  Semperatur,  ober  befanben  fid?  friifjer  in  einem  fola)en 
unb  fjaben  tyre  $ifc"  burd)  Slbfflljlung  uerloren,  unb  roid&tigc  ©riinbe  fpredfjen  baftir,  bafc 
bie  Grbe  ebenfafls  benfelben  GntroicfclungSgang  burcf>gemad)t  fyabe;  e3  ift  baljer  fcr)r  roaf>r= 
fd)cinlid£),  baft  bic  2Bdrmejunaf)me  naa)  ber  £iefe  auf  bie  §i&e,  roeldje  bie  Grbe 
bei  ber  SoStrennung  oon  ber  Sonne  gcb,abt  f)at,  jurudjufiityren  fci.  $icfe  2ln= 
fid&t  ift  jefct  aud)  faft  Don  alien  ©eologen  aboptiert,  unb  bie  2Wgemcinf>eit  ber  Grfa)ei= 
mmg  foroie  bie  aujjerorbentlid&e  $df>e  ber  £emperatur,  roela)e  namentlia)  burd?  bie  SJul= 
fane  beroiefen  roirb,  bilben  entfdjeibenbe  Seleggriinbe  fiir  biefe  Stonaljme,  ba  feiner  ber 
anbem  Grfldru«gSt>erfud)e  fia)  aid  fnnldnglia)  erroeift.  SBir  fennen  feinen  d&emifdfien  ^Srojefj, 
ber  in  foId)er  2lu$bel)nung  unb  ^ntenfttdt  auf  ber  Grbe  oor  fia)  ginge,  bafj  u)m  bie  Steige- 
rung  ber  Eemperatur  nad)  ber  £iefe  unb  bie  Sd)meljung  ber  ungeb>uern  3Jiaffen  erup^ 
tioer  ©cfleine  jugefa)rieben  roerben  fdnnte.  #fmlidf)  uer^dlt  e«  fidj  mit  ber  Umfefcung 
me(§anifd?cr  Jlrdfte  in  2Sdrme;  e3  fdnnte  ^ierbei  nur  an  bie  ©ebirgSbilbung  gcbaajt 
roerben,  aQein  bann  mujiten  5.  2).  funbamentalc  SJerfdjieben^eiten  jroifdjen  ben  geot^ermi- 
fd^en  $Bcrf)dltnif)en  jungcr  Slettengebirge,  roie  ber  Sllpcn,  unb  jenen  ber  ungeftortcn  Gbenen 
oor^anben  fein,  road  tfjatfdd^Ud^  nidfit  ber  %aU  ift,  ganj  abgefeljen  baoon,  ba§  biefe  ClucIIcn 
fiir  fo  bebeutenbe  SBdrmemengen  nid;t  im  entferntcflen  jureid^enb  rodren.  3tuf  bie  £apo; 
t^efe,  ba&  ber  fturcbgang  ber  Grbe  unb  bed  ganjen  SonnenfnftemeS  burdp  cine 
rodrmere  Region  bed  SiaumeS  ali  Urfadpe  ber  in  9icbe  fte^enben  Grfd?einung  ju  be= 
trad;ten  fei,  braud^en  roir  nid&t  nd^cr  etnjugc^en;  fie  btirfte  jefet  faum  nod)  3tn^dnger  befifcen. 

2tHerbingg  tyat  man  aud)  nadfuuroetfen  oerfud^t,  ba§  bie  Serteilung  ber  geotfjermiidjen 
^iefenftufen  mit  ber  Slnnaljme  einer  allina^Udjen  Slbfii^lung  auS  glutfluffigem  3uftan*)c 
unoereinbar  fei.  Urn  jcboa)  uber  biefen  ©egenftanb  flar  ju  roerben,  mujfen  roir  xita  erft 
mit  ben  Ser^dltniffen  einer  fieijien,  [\<t)  abfii^lcnben  Piaffe  befaffen.  2)ie  ^auptfrage  ift 
Ijierbei,  ob  bie  geotf)crmifd)en  Stufen  nad)  innen  road&fen  ober  abnef/men,  ob  biefelben, 
roenn  roir  fie  j.  S3,  an  ber  Cberfldd>e  mit  33  m  fiir  1 0  G.  anneljmen,  in  gr6§erer  £iefe  34, 
f pater  35  m  unb  fo  fort  betragen,  bie  Sdrmejuna^me  alfo  fid)  oerlangfamen  ober  bad 
(3egenteil  ftattfinben  miiffc.  Ginige  ftberlegung  jeigt,  ba^  ^>ier  fein  3roc^fe^  ftattfinben 
fann;  cin  tycijjer  ilorper,  ber  fid)  in  einem  fdltern  3Kebium  befinbet,  ftif)lt  fid)  ab,  er  gibt 
an  biefcS  5Kdrnte  ab,  unb  naturlia)  mu&  biefer  SKorgang  an  ber  dufjern  ©renje  bed  t/eifeen 
Mdrperg  am  intenfiofien  fein,  rod^renb  bie  2Bdrmeabgabe  urn  fo  geringer  roirb,  je  rociter 
man  in  baS  Snncre  cintritt.  Gi5  roerben  alfo  bie  Xemperatutbifferenjen  in  ber  du&erften 
Sa)ale  bed  ^ei^en  ^drpcrd  am  grdfjten  fein,  rociter  naa)  innen  bagegen  immer  fleiner 
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roerben,  mit  anbern  SBotten :  bic  2Bdrme5unaf)me  roirb  fid)  nad)  i»»cn  oerlangfamen;  bei 
bcr  Gxbe  muffen  mitbjn  bic  geotf)crmifd)cn  ©tufen  nadj  ber  £iefe  junebjnen. 

StefeS  sJiefultat,  raeldjed  aud;  bic  SRedjnung  beftdtigt,  rourbe  oon  ©.  33if d^of  in  8onn 
erperimentell  gepriift,  inbem  cr  grofje  ftugeln  oon  gefdjmol3enem  33afalte  fid^  abfiifjlen  lie§; 
ed  tourbcn  nad)  bcr  Grftarrung  2od)er  in  bicfelben  gebofjrt  unb  £b>rmometer  eingefubjt, 
bic  cine  23cobad)tung  bed  2lbfu()lung3gefet>ed  ermoglid)ten.  3n  cinct  flugel  oon  271/*  3°H 
iEurdjmeffer  ergaben  fidf>  48  Stunben  nadj  bcin  ©uffe  folgenbe  Siefultate: 

Xemperatut  im  WiKefpuntte .   .   .   .  liny  6.  I  Jempetatuc  6»/*  3ott  oom  SKittelpunfte  156,i°  6. 

4V»  3ott  com  3Ritt«[pun!te  170,o°  .  |         .-9.5  .         137,i°  » 

@d  gef)t  baraud  unjroeifelf)aft  f)eroor,  ba§  bie  ^emperaturunterfdnebe  nadj  innen  fid) 
oerringcrn,  bap  bic  £iefenftufe  nadj  inncn  todd^fl;  bic  2lbnaf)tne  oom  SJtittelpunfte  bid 
41/*  30II  oon  bemfclbcn  betrdgt  21,9°,  ouf  bcr  gleidjgrofjen  etrccfc  oon  ba  bid  ju  9  3°H 
oom  9)iittelpunfte  32,s°. 

2)ie  grage,  ob  bic  £emperaturjunal>men,  bic  man  bcim  Ginbringcn  in  bic  £iefe  bcr 
©rbc  beobadjtct,  mit  ben  tfjeorctifdjen  SBoraudfefcungen  ubereinfUmmen,  fjat  ju  fer)r  oielcn 
2>idfuffionen  Slnlafj  gegeben,  bis  man  enblidj  ju  bcr  ttberjeugung  gefommen  ift,  bafj  bie 
oorlicgcnbcn  ©aten  abfolut  unjuldnglidj  fiub,  cine  ©nftdjt,  ber  jum  3)urd)brudje  oerfiolfen 
ju  b,aben,  bad  SJcrbicnft  oon  3.  §anu  in  2Bien  ift.  9Udjt  nut  erfdjroert  roirb  cine  (Snt^ 
fdjeibung  burd;  bic  Unglctdjljeit  bcr  33eobadjtung8refultate  an  ben  oerfd&tebenften  ^Sunften 
unb  burdj  bad  SJortjanbenfein  oon  Unregelmdfjigfeiten,  felbft  bci  ben  beften  untcr  u)nen, 
fonbern  bircft  unmdglidj  roirb  fie  baburdj  gemad)t,  baft  aud)  bie  grdfjten  5Etefen,  roeldje 
bcr  SJtenfdj  erreidjt  f)at,  im  93erf)dltniffe  jum  25urdjmeffer  bcr  ©rbe  eine  oerfdjroinbenbe 
©rbfce  bilben.  SB.  SC^omfon  f>at  beredjnet,  bajj,  roenn  fcit  SBcginn  bcr  2tbful)lung  ber 
(Srbe  100  2Hillionen  3a&re  ocrgangen  ftnb,  cine  ©trigerung  bcr  fciefenfiufe  urn  ein 
3ef>ntel  ifjred  Setraged  erft  ungefatjr  40,000  m  untcr  bcr  Dberflddje  ju  erroarten  ifl, 
rodfjrenb  man  immer  nod)  bid  4000  m  ju  bemfclbcn  Qmt&t  geljen  mfi&te,  roenn  bie  3cit  feit 
Siegtnn  bcr  2lbfflf)lung  nur  1  SRiUion  Qafyxt  bctrdgt,  road,  nebenbei  gefagt,  cine  unmoglidje 
^oraudfe^ung  ift.  9Sir  fe^en  alfo,  ba&  nad)  ben  oorlicgenbcn  2)aten  cine  Snberung  bcr 
Sicfenftufen  in  unfem  Scrgroerfen  unb  33o|(rungcn  noo)  gar  nidjt  crroartct  roerben  fann. 

5Die  £iefe  bed  gro^cn  ©pcrcnbctgcr  93ob,rIod;cd  mit  1272  m  betrdgt  ungefdfjr 
Vwoo  bed  Grbb^albmcfferd;  badfelbe  ift  folglia)  cincm  roinjigen,  ljw  mm  tiefen  ©ttdje  ju  oet^ 
g(eid)cn,  ben  man  auf  bet  Oberjlddje  eincd  I  m  gro^en  ©lobud  mit  etner  9iabel  angebradjt  r)at. 
6d  ift  alfo  offenbar  unmoglia),  aud  fo  bcfdjrdnften  @rfal;rungcn  bad  (#efe&  ber  SBdrmci 
junab^me  nad;  bem  (Srbinnem  empirifd;  fcftjuftcUcn.  2)cr  SJerfud;  ju  cincr  fold;cn  33ornat)me 
rottrbe  genau  bicfelbc  33crca)tigung  ^aben,  aid  roenn  man  bic  ©efefce  bcr  2lbnat)me  bed  £uft= 
brucf cd  unb  bcr  Eemperatur  in  b^o^ern  Seilen  bcr  3ltmofph,dre  bid  ju  ifjrer  dugcrften 
©renje  baraud  ableitcn  roollte,  bafe  man  2:^crmometer=  unb  Sarometerbeobadjtungen  juetft 
auf  cbenem  Soben  unb  bann  auf  bet  @alerie  eincd  dunned  oon  22  m  §o&e  anftefft.  9?or- 
Idufig  ffinncn  roir  teincrlei  fid)erc  Sdjliiffe  aud  ben  geotfiermifdjen  Seobad^tungcn  ableitcn, 
unb  ed  ift  aud)  fc^r  unroa^rfdjcinlid;,  bafj  bic  gortfd;titte  ber  Xcdjnif  in  ben  nddjften 
Sa^r^unbcrten  bie  aWenfdjen  befdb^igen  roerben,  8djdd)te  unb  23o()rlb(f)er  oon  ctroa  10  aJieilen 
Siefe  abjufenfen,  roo  jroar  eine  entfajeibung  mdglid)  rodrc,  abcr  auaj  cine  Xcmpcratur 
tjerrfdjen  mu§,  bic  nadj  melirercn  ^aufenben  oon  ©raben  jdfjlt. 

SBenn  bic  SSdrme  in  bcr  £iefe  roirflia)  eincn  SHcft  oon  bcr  31btti^lung  bc3  urfprunglia) 
glufjenben  23aDed  barfteQt,  fo  roirb  cd  unter  geroiffen  SBorau^fcfeungcn  moglia)  fcin,  an  bic 
QTempetaturftcigcrung  nad)  abrodrtd  golgcrungcn  in  Sc3ic^ung  auf  bad  3lltcr  ber  ©rbc 
anjufnfipfen.  35cr  33crfua)  ju  einer  folajcn  Scrcd;nung  rourbc  oon  bem  ausgejeidmeten 
^boftfer  ffiilliam  Sfjomfon  gcmad)t,  roobct  fid)  anndl)embc  3ettbefttmtmittgen  ergaben, 
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bie  allerbingd  roegen  ber  Unfid)erb>it  bee  $aten  inner&alb  fe&r  wetter  ©renjen  fdjroan(en. 
$>ie  ©rdgen,  auf  roeld)e  bie  9ted)nung  fid)  ftufct,  finb  bie  Stemperatur,  bet  roeld)er  bie 
©rftarrung  ber  ©rbe  begann,  bie  9B6mteleitunfl^fal)igfeit  ber  ©efteine  unb  enblid)  bie 
geotfjermifdje  Siefenftufe.  2>a  leine  biefer  ©rogen  genou  befonttt  ift,  fo  na&m  £lromfon 
fur  jeben  biefer  gaftoren  in  einer  Stemming  einen  fe&r  b>b>n,  in  einer  anbern  einen  feljr 
niebem  unb  in  einer  britten  einen  mittlern  SBert  an  unb  (am  ju  bem  Mefultate,  bag 
bie  feit  ber  ©rfiarrung  ber  Grbe  oerfloffene  nid)t  roeniger  aid  20  unb  nid)t  mef>r  aid 
400  9JUHionen  3a&re  betragen  fdnne;  aid  roabjrfd)einltd)  roirb  ein  mittlerer,  jroifd)cn  90 
unb  200  3Ri( [ion en  Sab,  r  en  gelegener  SBert  angenommen. 

SOou  oielen  Seiten  roirb  auf  biefe  (3d)dfcungen  ein  fefjr  groped  ©eroid)t  gelegt;  ed  rodre 
oon  ber  f)6d)ften  Sebeutung,  eine  abfolute  3eitbefHmmung  in  ber  ©efd)id)te  ber  ®rbe  }u  b>ben, 
unb  ed  ift  barum  begreiflid),  bag  biefe  oon  einer  fold)en  Butoritdt  gedugerte  3tnftd)t  eine 
3Renge  oon  2(nf)dngern  fanb.  2lttein  bie  matb>matifd)e  93ef>anblung  ftdjert  bie  Slbleitung 
ridjtiger  9iefultate  nur  bann,  n>enn  bie  tyr  $u  ©runbe  tiegenben  2)aten  rid)tig  unb  aud= 
reid)enb  finb;  iiber  bie  3Jtangelf>afttgfeit  biefer  (ann  fie  nid)t  l)inaudl)elfen.  S)ie  S3ered)= 
nung  £fjomfond  roirb  natiirlid)  nur  2lnfprud)  auf  aUgemeine  3tner(ennung  mad)en  biirfen, 
roenn  bie  brei  berudftd)tigten  ftaftoren  rid)tig  gefd)dfct  finb,  unb  roenn  auger  ujnen  (ein  roe= 
fentlid)er  $a(tor  oorb>nben  ift,  toelajer  nid)t  in  2lnfd)lag  gebrad)t  rourbe.  $ad  erjlere  mag 
oieUeid)t  jugegeben  roerben,  in  lefcterer  33ejie$ung  ent&alten  bagegen  bie  SJoraudfefcungen 
roefentltd)e  fcucfen  unb  Unrid)tig(eiten.  2Bir  £aben  bei  ber  ^rage  nad)  ber  2lb(uf)lung  ber 
(Sonne  gefeb>n,  bag  bie  lefctere  burd)  tyre  3ufammen$tef|ung  fortrodf>renb  SBdrme  ent- 
roicfelt,  unb  bag  baraud  eine  ftompenfation  filr  ben  SQerlufi  burd)  ©trafylung  er^eQt;  bad= 
felbe  gilt  aud)  fur  bie  ©rbe,  aud)  fte  ifl  feit  bem  SBeginne  ber  abfitylung  in  fortrod&renber 
3ufammenjie$ung  begriffen,  ed  mug  baburd)  SBdrme  frei  roerben  unb  ber  ^rojefe  ber 
(Srfaltung  fid)  roefentlid)  oerjogern.  2Bie  grog  ber  ©influg,  roie  grog  bie  ©inroirtung  biefed 
SBorganged  ift,  roiffen  roir  nidjt;  jebenfalld  aber  (ann  eine  5Red)nung,  roeld)e  benfelben 
uid)t  berudjidbtigt,  nid)t  ridjtig  fein,  fo  bag  roab^rfdjeinlid)  bie  oon  2B.  2^omfon  bered)neten 
3af>(en  fur  bad  SUter  ber  ©rbe  oiel  ju  gering  ftnb. 

3)^er(rourbigerioeife  ift  aber  augerbem  bei  alien  bteljerigen  Seredjnungen,  fippot^efen 
unb  SBcfpred)ungen  ein  in  frof>em  ©rabe  roid)tiger  ©egenftanb  ooHftdnbig  oernad)ldfrigt 
roorben,  fo  bag  biefelben  auf  gang  falfd)er  ©runblage  rub>n.  9Kan  ftnbet  in  irgenb  einer 
©egenb  eine  beftimmte  ^wna^me  ber  2Bdrme  nad)  ber  Xiefe  unb  fniipft  nun  baran  ftet$ 
bie  »erfd)iebenften  ^olgerungen  unter  ber  3?orau$fe&img,  bag  bie  betreffenben  ©efteine  t^re 
jefeige  Xemperatur  unmittelbar  burd)  Slbhib^lung  aud  bem  urfpriinglid)  fd)mel}fluffigen 
^uftanbe  er^alten  ^aben.  2)iefe  anna^me  ift  aber  burd)aud  unrid)tig;  bie  3Web>}al)l  ber 
betreffenben  »eobad)tungen  ftammt  au*  ©efteinen,  bie  nad)roei«bar  fid)  am  SJoben  bed 
Peered  ober  oon  SJinnenfeen  aud  bem  SBaffer  abgelagert  ^aben,  rod^renb  roir  ein  ©efiein, 
bad  mit  ooSer  <3id)ert>eit  aid  ein  93ejtanbteil  ber  urfprflnglid)en  Grftarrungdrinbe  ber  Grbe 
bejeid)nct  roerben  (dnnte,  flber^aupt  nid)t  (ennen.  S)ie  ^dtyere  ^emperatur,  bie  roir  in 
alien  @d)id)tgefteinen  in  ber  £icfe  finben,  ift  alfo  nid)t  ein  unmittelbared  flberbleibfel  ber 
urfpriinglid)en  ©dmteljlii&e,  fonbern  fic  rfi^rt  oon  einer  ©rrodrmung  burd)  bie  in  roeit 
grogerer  2:iefe  befinblid)en  urfprttnglid)en  ©rftarrungdgefteine  b,er.  ©d  (ann  l)ier  nid)t  bie 
vJlufgabe  fein,  bie  %o\Qm  biefed  ^er^dltniffed  ju  entroideln,  ed  mag  an  bem  §inroeife 
genugen,  bag  alle  ^ppot^efen  unb  33ered)nungen  oon  biefem  Stanbpun(te  aud  einer  ooll- 
ftdnbigen  JReoifton  unterjogen  roerben  muffen. 
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£3  ifl  fid^er,  bafj  bie  3unafjme  ber  2Bdrme  nod)  innen  feinc  erfd)einung  barftellt, 
roeld&e  audfd)lie&lid&  nut  bic  aHeroberflen  (Sdfjidjten  bcr  ©rbrinbc  betrifft,  fonbern  ba&  biefe 
©irigerung  bid  ju  berrdd&tlid&en  fciefen  jtemlic^  gleid&mdfjig  fortbauert,  bafj  ifjre  SJer; 
langfamung  eine  fefjr  aHmdf>lid)e  ifl;  bid  ju  roeld)em  $unfte  unb  ju  roeldfjem  ©rabe  biefe 
3unafjme  fid)  erflredft,  roiffen  wir  nio)t,  jebenfattd  abet  mufj  in  einer  Gntfernung  oon  ber 
Dberffdd)e,  bie  im  S3ergletd)e  mit  bem  EDurdjmeffer  unferd  paneten  aufcerorbentlid)  flein 
ifl,  iiberaud  grofje  £ifce  $errfd)en.  5Ref)men  mir  bie  geot^ermifdje  Eiefenflufe  ju  33  in  on, 
fo  erfmlten  roit  fd)on  bei  66  km  ober  nid)t  ganj  9  9Reilen  fciefe  eine  fcemperatur  oon 
2000°,  bie  roenigflend  untet  ben  »er&dltniffen,  roie  fie  am  Sage  &errfd)en,  jut  ©c&meljung 
fafl  aflet  unfret  ©efleine  fjinreid)en 
rofirbe.  $>ftrfen  roit  baraud  roitf- 
Hd)  ben  3d)[ufj  jtefjen,  bafe  im  3n= 
netn  bet  Gtbe  fid)  eine  glutflfifjige 
SRaffe  befinbe?  Unb  roie  roeit  ifl  ed 
ju  i&r  &inab?  2)iefe  ftragen  brdm 
gen  fid)  und  auf,  fie  ge^oren  ju  ben 
roid)tigflen,  abet  aud)  ju  bert  fd;roie= 
rigften  im  ganjen  ©ebtete  bet  @eo= 
logie,  unb  tyre  Sdfung  befd)dftigt 
bie  2Biffenfd)aft  fa)on  feit  Ifingeret 
3eit,  ofme  bafj  eine  enbgultige  Sink 
roott  fjeute  moglid)  rodre. 

6d)on  2)edcarted  unb  £eib* 
nij  nalnnen  bad  SBorfmnbenfein 
eined  feurigsflfiffigen  ©rbfer* 
ned  an,  wot  alien  aber  roaten  ed 
Saplace,  gourier  unb  ©orbter, 
roela)e  biefe  fcopotfjefe  roiffenfdjaft* 
lid)  begrunbeten;  bie  3unaf)me  bet 
Xempetatut  nad)  unten  unb  bad 
Sluftreten  (jri&et  OueHen  bienen  ju  i^rec  Sefldtigung,  namentlid)  abet  Iiefetn  bie  Saoen, 
bie  Don  ben  SJulfanen  in  ben  oerfd)iebenflen  ©egenben  audfrrdmen,  fur  bad  Sorfcanbenfein 
gefdmtotyener  SWaffen  im  ^nnern  timn  biteften  Seroeid.  ttberbied  fommen  ooflftdnbig 
miteinanbet  tibereinflimmenbe  £aoen  an  ben  oerfdnebenflen  ^unften  bet  Stbe  oor,  fo  bag 
man  fut  biefelben  einen  gemeinfamen  Urfptung  aud  einet  grofjen  jentralen  SRaffe  annimtnt 
unb  {omit  bet  ©tfldtung  bet  oulfanifd)en  <£rfd)einungen  burdf)  lotale  Storgdnge  einen  ge= 
roia)tigen  ©inroutf  entgegenfleHt.  3lud^  bie  Slbplattung  bet  (Srbe  routbe  angefii^tt,  bie  nur 
bei  einem  urfprunglia)  flfifftgen  3uflanbe  bet  (Stbe  eintteten  fonnte;  ein  utfptiinglid) 
flattet  Jlotpet  ^dtte  nid)t  bie  ©eflalt  annebmen  fonnen,  roeldje  nad)  ben  ©efeften  ber  3We= 
d)anif  einem  totietenben  fluffigen  ftorper  jufommt. 

SDicfe  ©rflnbe  marten  bie  Stnnabme  eined  feurig^fliifftgen  (Srbinnem  ju  einer  ganj 
aUgemeinen,  unb  aud)  ^eute  ifl  jebenfalld  bie  2(nfid)t  fe^r  oerbreitet,  ba§  biefe  ^npotbefc 
bie  meifle  9Ba|jrf*)«nlia}feit  far  fid&  ^abe.  JDagegen  fmb  bie  9!nfid)ten  fiber  bie  ^ide 
ber  feflen  Slrufle  fe^r  geteilt;  mand)e  glaubten,  ba&  fd)on  in  einer  £iefe  oon  2l;a  ober 
bodi  roenigflend  oon  5  bid  6  9)teilen  bie  gefc&moljenen  3Raffen  beginnen,  rod^renb  anbre  unb 
roo^l  fe^r  mit  9led§t  ber  9fofi$t  roareu,  ba§  bei  fo  geringem  2)urd5inef)er  bie  folibe  Siinbe 
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nid)t  bic  notice  Stabilttdt  befifcen  ffinne.  3n  bet  ^^ot  biirfte  faum  meljr  cin  ©eolog  ju 
finben  fein,  bet  an  btefen  mcbrigen  3^len  fefttyielte;  namentltd)  21. o.  $umbotbt  unb(5or= 
bier  fpradjen  ftd^  gegen  eine  fold)e  Stermutung  aud  unb  natymen  l)df)ere  2Berte  fur  bie 
2>idfe  ber  ©rfiarrungdfrufte  an.  3n  runber  Summe  idjlug  man  biefe  ju  20  gcograplufdjen 
9)ieilen  an,  eine  3»ffcr/  roclc^c  fe^r  oielfadj  aboptiert  rourbe  unb  nod)  roirb.  SUIein  aud) 
biefe  Slnnafjme  ergibt  nod)  etn  grofted  3)Hft»erl)dltnid  jrotfd)en  ber  foliben  odjale  unb  bem 
fliiffigcn  3nf)alte:  erftere  rourbe  an  einem  ®lobud  oon  1  m  2)urd)mejfer  nur  etroa  23  mm 
betragen.  3ut  33erfmnltd)ung  biefed  Serfjdltmffed  bient  bie  3lbbilbung  auf  @.  135.  2>er 
dufterfte  tfreid  bejeid)net  ben  Umfang  ber  ©rbe,  bann  rourbe  bem  SBer&dltnijfe  nad)  bie 
einfdumenbe  £inie  bie  $icfe  einer  Grbfrufte  oon  6  geogr.  3Reilen,  ber  Maum  jroifdjen  bem 
duftern  unb  bem  jroeiten  Hreife  eine  flrufte  oon  55,  jroifdjen  oem  dufterften  unb  inncrften 
Hreife  eine  foldje  uon  250  SKeilen  barfteHen. 

(Sinen  fcljr  roefentlid)eu  Ginroaub  fnergegen  erfjob  namentlid)  poplin*:  bei  ber  Shu 
jte^ung,  roeld)e  bie  Grbe  burd)  ben  3)lonb  erleibet,  bemerft  man,  baft  bie  SBtrfung  unferd 
Irabanten  eine  StSrung  in  bem  gortfdjreiten  ber  ©rbe  in  i&rer  Saf)n  ^eroorruft,  bie  in 
einer  eigentumlidjen,  oon  ben  2lftronomen  nut  bem  Stamen  ber  ^rdjeffion  unb  Mutation 
bejeid)neten  23eroegung  ber  Grbadjfe  beftef)t,  roeldje  tyrerfeitd  bura)  bie  (Sinroirfung  bed 
9Jionbed  auf  bie  dqtiatoriale  2lnfd)roeQuug  unferd  spianeten  erjeugt  roirb.  fcopfind 
fwt  nun  gejeigt,  baft  biefe  ©rfdjeinungen  ber  ^rdjeffion  unb  Mutation  in  anbrer  25Jeife 
auftreteu  muffen,  je  nad)bem  bie  Grbe  aid  ganj  feft  ober  aid  fluffig  mit  einer  bunnen 
Hrufte  gebad)t  ober  aid  fe^r  bieffruftig  mit  oer&dltmdmdftig  fleinem  Heme  angenommen 
roirb.  Seine  SRedmung  ergab,  baft  bie  Grfdjeinungen,  roie  roir  fie  beobadjten,  ber  2lnnat)me 
entfpred)en,  baft  bie  (Srbe  ganj  ftarr  fei,  ober  baft  u)re  flrufte  minbeftend  V*  —  V» 
Slabiud  betrage,  alfo  bid  ju  170  —  215  geogr.  SHeilen  in  bie  Xtefe  reid)e.  Gd  rourbe 
bem  allerbtngd  entgegnct,  baft  bie  93ered)nungen  oon  §  o  p  f  i  n  d  infofern  auf  unrtd)tiger 
2kftd  berub>n,  ate  bie  gefdjmoljene  SJlaffe  im  ^nnern  feine  abfolute  ftluffigteit  ift,  fonbern 
eine  jat>c,  oidfdfc  flonfiftenj  befifcen  muft,  unb  baft  er  aufterbem  bie  Meibung  an  ber 
glddje  unberudFfidjtigt  lieft,  an  roeldjer  bie  fefte  ftrufte  unb  ber  gefd^moljene  Hern  fid) 
berufjren.  ^rofebem  aber  bleibt  rid)tig,  baft  eine  oodftdnbig  ftarre  ©rbe  ben  tI>eorctifd)en 
3?orauSfe6ungen  gan$  entfprid^t,  rod^renb  bei  einer  fe^r  biinneu,  nur  roenige  2)ictlcn  in 
ber  ®icfe  meffenben  3iinbe  bied  nidjt  ber  fati.  ift. 

3B.  Xtjomfon,  bem  roir  fo  oiele  SBerfudje,  ftd)  ber  iiofung  gcologifdjer  v#robleme  burd) 
^ed/nung  }u  nd^ern,  oerbanfen,  ^at  aud)  biefe  grage  in  Grrodgung  gejogen.  SJlonb  unb 
coune  erjeugen  betanntlid)  burd)  i^re  2ln}iet)ung  auf  bad  iBaffer  bed  steered  Gbbe  unb 
^lut,  bie  Grfdjeinung  ber©ejeiten;  allein  beibe  jietjen  aud)  bie  ganje  Piaffe  ber  Grbe  an, 
unb  rodre  biefe  roirflid)  in  ber  §auptfad)e  flOffig  unb  nur  mit  einer  bunnen  ftrufte  fefteu 
C^cfteined  uberjogen,  fo  mttftten  aud)  an  biefer  felbft  bie  ©rfdjeiuungen  ber  ©ejeiten  auf^ 
trcten.  Died  ift  aber  nidjt  ober  bod)  nur  in  fo  geringem  3Hafte  ber  gall,  baft  2b>nfon  baraud 
fdjlieften  fonnte,  ber  ©rbfdrper  muffe  aid  ©an}ed  eine  Starrb^eit  befitjen,  roeld)e  jroifd)eu 
berjenigen  oon  ©lad  unb  3taf>l  in  ber  3Jiitte  fte^t.  @d  m5gen  einjelue  ber  Soraudfe^ungen 
bei  biefen  ?ted)nungen  nidjt  ganj  fidjer  fein,  unb  befonberd  ^at  oiemend  gejeigt,  baft 
bie  Serjbgerung  ber  glutroeUe  in  bem  jd^flufrtgeu  (rrbinnetn  nicbt  berucffid)tigt  ift;  fo 
oiel  gebt  aber  mit  Sejtimmt^eit  aud  beufelben  l^eroor,  baft  bie  gefdjmoljenen  sJ)iaffen 
jebenfalld  erft  in  grofter  Xiefe  auftreten  fdnneu. 

l<on  anbrer  Seite  ift  bie  ^gpotb,efe  aufgefleflt  roorben,  baft  bie  (Srbe  einft  in  gefd)moU 
jenem  3uftanbe  geroefen  fei,  baft  aud)  bie  Xemperatur  nad^  ber  iCiefe  june^me  unb  eine 
iibevaud  grofte^ifte  im  Snncru  bcftel;e,  aber  ein  fcurig=fliiffiger  Hern  nid)t  efifticre.  ^Jenn 
gaffer  gefricrt,  fo  ubcrjicl)t  ed  fid)  an  fciner  Dbcr^dd)e  mit  Gid,  roetl  biefed  etroad  leid)ter 
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ift  aid  23affer;  aflein  ed  ift  bad  feine  allgemeine  SRcgel,  bic  meiften  5*6rper  3ief)en  fid)  beim 
©tarrroerbeu  jufammen,  fie  finb  im  feflen  3uftanoe  bid^ter  aid  im  fliiffigen,  unb  bie  er- 
ftarrten  Xeile  finfen  bafier  ju  SBoben.  SBenn  nun,  roic  angenommen  rourbe,  bem  roirflid) 
fo  ift,  roenn  bic  ©efleine  beim  Grjlarren  btd)ter,  fpejiftfd)  fdjroerer  roerben,  fo  mflffen  bie 
erftarrten  ^Jartien  in  ber  leidjtern  gefd)moljenen  3Waffe  unterfinfen.  Slnfangd  mfigteu  babei 
allerbingd  bie  feflen  £eile  burd)  bie  in  ber  £iefe  nod)  Ijerrfdjenbe  fcifee  roieber  aefdmtoljen 
roerben,  abet  aflmd&lid)  roiirbe  bie  2l6fuf)lung  aud)  nad)  innen  fortfdjreiten,  unb  bann  mufr= 
ten  fid)  bie  fefl  geroorbenen  SJtaffen  im  3*ntrum  fammeln,  alfo  bie  Grftarrung  im  Centrum 
beginnen  unb  nad)  bet  Dberfldd)e  fortfeb/reiten,  roeldje  bemnad)  julefet  folib  geroorben  rodre. 

So  einfad)  biefe  ftolgerung  ju  fern  fd)eint,  fo  gibt  ed  bod)  roieber  £I)atfad)en,  roeldje 
bie  9itd)tigfeit  berfelben  in  ftrage  fteHen.  fcadjenige  ©eflein,  roeld)ed  bie  ©eologen  b^dufig 
unter  ifjren  3tugen  erflarren  gefeb>n  fjaben,  ifl  bie  2aoa,  bie  fid),  nrie  otelfad)  angenommeu 
roirb,  beim  ©rftarren  jufammen  jiefjt  unb  oerbidjtet;  roenn  roir  febod)  einen  Saoaflrom 
beobadjten,  fo  fetyen  roir  bie  erftarrten  ©d)oIIen  nid)t  oon  ber  Dberflddje  in  bie  3Ttcfe 
nieberfinfen,  fonbern  eine  3)ed?e  fiber  bem  ganjen  (Strome  bilben,  unter  ber  roie  in  einem 
Sd)laud)e  oon  <5d)lad!en  bie  nod)  flufftge  fiaoa  fid)  fortberoegt.  Sei  bem  3ludbrud)e  bed 
2itna  im  3a$re  1865  fonnte  fid)  ©iloeflri  fogar  auf  bie  Sdjlacfenfdjollen  eined  nod)  ficfa> 
lid)  in  Seroegung  beftnblid)en  Saoaflromed  ftellen,  of>ne  bag  biefelben  unter  feineu  gugen 
geroid)en  todren.  $)er  ©runb  baoon  ifl  bie  augerorbentlidje  3<tyigfeit  ber  fliegenben  9Raffe, 
bie  oiet  ju  grog  ifl,  old  bag  bie  bod)  nur  roenig  bid)tern  <2d)oIIen  in  if>r  unterfinfen 
fonnten.  sJtun  befle^en  aderbingd  oiele  ber  Strome,  bie  aud  ben  SMfanen  f>eroorquetten, 
nid)t  aud  einer  einfad)en  gefdjmoljenen  SWaffe,  fonbern  aud  einem  ©emenge  gefd)moljener 
unb  fefler  3Tcilc;  aber  aud)  ba,  too  bied  nid)t  ber  gall  ift,  jeigt  fid)  mit  iiberaud  feltenen 
3ludnaljmen  (bei  benen  augergeraolmlid)  fjofje  SEemperatur  ju  fjerrfdjen  fd)eint)  eine  feljr 
jdfjfluffige  tfonfiflenj.  3tud)  aid  bie  ganje  ©rbfugel  eine  geroaltige  gefdjmoljene  SJiaffe 
bilbete,  mug  ujr  3)lagma,  e&e  ed  fteHenroeife  erjlarren  fonnte,  fefjr  jdfj  unb  oidfbd  geroorben 
iein,  fo  bag  ed  aud  biefem  ©runbe  }ioeifelf)aft  erfdjeint,  ob  bie  <Sd)lacfenmafJen  unterfinfen 
fonnten,  roenn  fie  aud)  etroad  bid)ter  roaren  aid  bie  gliiffigfett,  auf  roeld)er  fie  fdnoammen. 
librigend  ifl  bie  ©runbooraudfefcung  burdjaud  nod)  nid)t  erroiefen,  bag  bie  ©efleine  beim 
©rftarren  fid)  jufammenjiefjen;  nad)  ©jperimenten  oon  Pallet  unb  ©iemend  jeigt  3.  S3,  ©lad, 
bad  mit  ben  in  grage  fte^enben  geldarten  groge  93erroanbtfd)aft  ^at,  beim  ©rftarren  eine 
leid)te  3ludbeb,nung,  ed  oerb^dlt  fid)  alfo  bem  Gife  db>lid). 

2Bo  immer  roir  und  ffinroenben,  uberall  treten  und  ungelafle  3weifel  entgegen,  bie 
cine  fidjere  Gntfdjeibung  fttr  jeftt  nod)  unmdglid)  mad)en.  2)ag  bie  ©rbe  frub^er  in  f>eig= 
flufftgem  3uftanb«  W  befanb,  bag  in  ib^rem  ^nnern  fefir  b^ofje  2:emperaturen  b^errfd^en, 
burfen  roir  aid  erroiefen  annelmten;  ob  gefdjmoljene  ^affen  nod)  im  ^nnern  oor= 
^anben  finb,  ober  ob  bie  (Srbe  oollfldnbig  ftarr  ift  bid  jum  3Jlittelpunftc, 
baruber  ein  beftimtnted  unb  bered)tigted  Urteil  audjufpred)en,  ifl  unmdglid). 
2Senn  nod)  feuerfliiffige  SKaffen  im  3entrum  fid)  befinben,  bann  ifl  ed  im  l)5d)flcn  ©rabe 
roaf>rfd)emlid),  bag  fie  oon  einer  fe&r  bicfen,  feflen  itrufle  umgeben  feien. 

3roei  ©inrodnbe  roerben  in  ber  Siegel  gegen  biefe  9luffaffung  oorgebradjt.  S)er  erfte 
flfifet  fid)  auf  bie  rafd)e  3"»a^me  ber  geou;erinifd)en  2:iefenftufe,  nad)  roeld)er  fd)on  roenige 
3)Jciten  unter  ber  Oberfldd)e  ber  ©d)meljpunft  ber  ©efleine  erreidjt  fein  mug;  aHein  man 
oergigt  babei,  bag  roir  tiber  ben  £d)mel$punft  unb  iiber  bie  (Srftarrungdtemperatur  unter 
ben  bort  unten  f>errfd)enben  SJerb^dltniffen  fooiel  roie  gar  nidjtd  roiffen.  Senn  imfre  )8er= 
fud)e  im  fiaboratorium  ergeben,  bag  Subflanjen  bei  biefem  ober  jenem  2Bdrmegrabe  ftarr 
roerben,  fo  gilt  bad  nur  filr  ben  Xxud  oon  einer  3ltmofpljdre,  roie  er  bei  und  an  ber 
£berftdd)e  &errfd)t;  roenn  roir  aber  ben  ^rojeg  in  jene  Jiefe  oon  CO  km  bjnab  oerfefeen, 
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in  roeldjer  oielleidjt  cine  £emperatur  oon  2000°  fjerrfdjt,  fo  reprdfentiert  bort  bic  auf= 
laftenbe  ©cfteindmaffe  eincn  Xxud  oon  19,000  atmofp&dren,  beffen  ©influfj  auf  bic  Gr= 
jlarrungdtemperatur  ro»r  nidjt  im  minbefien  bemefjen  fdnnen,  unb  mit  jeber  SHeile,  bic 
man  nad)  ber  £iefe  ge&t,  fteigt  bet  3>rud  nod)  urn  roeitere  2000  atmofp&dren.  39crud* 
fid&tigt  man  nod)  uberbied  bie  grflfjere  2>id)ttgfeit  bed  Grbinnern,  fo  gelangt  man  ju 
einer  &d$e  bet  Spreffion,  bie  aQe  unfrc  Segriffe  roeit  fiberfleigt.  fiber  ben  ©influfj  l)ofjen 
$rutfed  auf  Grftarrung  unb  6djmel}ung  roeifj  man  nic^t  fe^r  oiel.  Gd  tfi  betannt,  baft 
Gid  burd)  2)rud  gefdjmoljen  tocrben  lann;  ba  jebod)  bad  SBaffer  betm  ©efrieren  fld^  aud= 
bel>nt,  fo  Iiegt  bie  SBermutung  na&e,  bafe  auf  anbre  ftdrper,  bie  fid)  beim  Grftarren  ju-- 
fammenjie^cn,  ber  2)rud  bie  entgegengefefcte  Sfiirfung  fcaben  roerbe.  $n  ber  %f)at  roirb 
biefe  SJoraudfefcung  burd)  einige  Gyperimente  beftdtigt.  Sunfen  fanb  j.  C,  ba§  SBalrat, 
roeld)ed  untcr  gerod^nlidfien  SBerf>dltntffen  bet  47,7°  G.  feft  roirb,  unter  einem  2>rutfe  dou 
141  atmofplpdren  fdjon  bei  50,5°  erftarrt,  unb  dtynlid)e  Grfafyrungen  rourben  aud)  in  mefyrcren 
anbern  JfiUen  gemadjt.  3Han  barf  baf>er  annetmten,  bag  unter  &of)em  3)rude  aud)  bic 
©efieine  fd)on  bei  oiel  &d&erer  fccmperatur  feft  roerben,  roenn  man  aud)  fiber 
ben  ©etrag  ber  Ginroirlung  fetne  genaue  ©eredjjnung  anftellcn  fann.  60  oiel  abcr  ftefct 
feft,  bag  biefe  2$atfad)cn  genugen,  uin  ben  errodf>nten  Ginrourf  gegen  bic  2)ide  ber  feften 
ftrufte  ju  entfrdften. 

2Bo^er  abcr  flammt  bad  gefd)moljene  SWatcrial  ber  SBulfane,  roenn  bie  Grbe  ganj 
flarr  ift  ober  |ci&fluffige  SRaffen  crft  in  einer  2iefe  oon  oicBcid^t  meljr  aid  200  SReilen 
auftreten?  aud  bicfer  Gntfernung  Wnncn  fie  naturlid)  nid)t  in  Spalten  and  £agedlid)t 
gelangen;  fie  mufjten  Idngji  erftarrt  fein,  el)e  fie  bic  Dberfldd)e  erreic&en.  liefer  Ginrourf 
fdpeint  auf  ben  erften  SBIidT  fefcr  geroid)ttg  unb  l)at  in  ber  ££at  cine  Stride  oon  Grfldruna,^ 
oerfud)en  fjeroorgerufen.  SWan  $at  bie  oulfanifd)en  Grfdjcinungen  ate  bag  Stefultat  lofaler 
tfjemifrfjer  ^rojeffe  barjuftellen  gefudjt,  auf  in  SBdrme  umgefefcte,  ebenfo  tofate  medjamfdje 
Storgdnge  jurudfufcren  rooUen,  anna&men,  bcren  Un&altbarfeit  im  folgcnben  flapitel  nad> 
geroiefen  rocrben  foil;  aud)  &at  man  in  geringcrcr  Xiefe  bad  SJor&anbenfein  oon  fcofclrdumen 
angenommen,  bie  mit  gcfdjmoljencn  SRaffen  gcfuQt  fein  fofltcn,  o^ne  bafe  jebod)  etn  ©runb 
abjufclien  rofire,  roie  ober  roarum  ^icr  lofal  feinc  ©rftarrung  eingetreten  fein  follte. 

Gd  ift  bad  SBcrbienfl  oon  G.  9teoer,  biefen  ^er^dltniffcn  bie  ridjtige  l)cutung  gegeben 
ju  ^aben.  SBie  oben  errofifjnt,  erftarren  bie  ©efieine  in  ber  £iefe  infolge  bed  unge&euern 
bort  ^errfdjenben  3)rucfed  roaljrfdjcinlia)  bei  einer  fcemperatur,  bei  roela^er  fie  an  ber 
Cberfldtfje  ber  ©rbe  noo>  gefa)mol}cn  fein  mfifeten;  roenn  nun  biefcr  J)rucf  ocrminbert  roirb, 
fo  mufi  bic  fcftc  3Raffe  offenbar  roieber  flfifftg  roerben,  ebenfo  roie  bad  unter  l)ol)em  2>rucfe 
crftarrte  SSalrat  roieber  fa^mUjt,  fobalb  man  bie  ©ladro^rc  dffnet,  in  ber  ed  eingefd)moljen 
roar.  2Bcnn  3.  9.  burd;  bie  33Ubung  einer  Spaltc,  einer  in  bie  ^icfe  rcidjcnbcn  ^crrocrfung, 
oon  bem  unter  ijofjem  Xmidc  crftarrtcn  ©efteindmagma  ein  2^cil  ber  ^3refftou  roeggenommcu 
roirb,  fo  roirb  badfelbc  fd)mcljcn  unb  burd)  bic  Spaltc  audbredjen  Knnen;  roir  roiffen  t^at- 
fdajliaj,  ba|  bie  33ulfane  ftetd  in  ©egenben  grower  Sruajlinien  ber  Dberflda>  auftreten. 

$icr  Idnnen  roir  nidjt  rocitcr  auf  biefen  ©egcnftanb  eingc^en,  ber  und  fpdter  audfu^r- 
lid)  befdfjdftigen  roirb;  ed  genfigt  und  oorldufig,  ju  roiffen,  bag  fflr  bad  auftreten  ber  Sulfanc 
eine  audrcid)cnbc  Grfldrung  oor^anben  ift,  bic  mit  ber  anna^mc  einer  fe^r  biden  Grbfruftc, 
fogar  oollftdnbiger  ©tarr^cit  bed  3""eni  unferd  ^ilancten  nid)t  im  3lMbcrfprud;e  ftcf)t. 
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3.  jgaUumt. 

3n$a(t:  Oegriff  ber  bpnamifcQen  Otologic.  —  $er  Sefuo.  —  8ulfantf<$e  SfaSnwrfSpwbuIte.  —  Grb>6ung«» 
unb  »uff4flttun8«tfteorie.  —  2>ie  WwWtyn  5«Ib«f.  —  $te  ubrigen  Sullane  3talien«.  -  SerftSnmg 
ber  SMtonberge.  —  Stolfaninfetn  im  atJantifaen  Djeone.  —  ©uropttifae  (aufecritaliemf($e)  Sulfane.  — 
2>ie  Sulfane  «ften«,  Dftofrito*  unb  be*  3nbif$en  Djeane*.  —  <Die  amerifanifo)en  Sulfane.  —  2>ie  Sudanc 
im  fitiDen  Djeane.  —  3(U)l  bet  SJuffane.  —  Urfao)en  unb  Sorboten  ouRanifger  HuSbrflc&e. 


SBegrif?  ber  bljniunifdjen  ©eologie. 

^ebermann  roeifj,  baf?  bic  SMlbungen  ber  ©rboberflddje,  n>eld)e  unS  umgeben,  nid)t 
oon  jel>er  fo  geroefen  finb,  tote  roir  fic  fjeute  fef>en,  unb  bafj  fie  nid)t  fo  bleiben  roerben; 
^efUdnber  unb  9Reere3beden,  ©ebirge,  ©benen,  glufjldufe  bis  tyerab  in  i|»re  fteinflen  unb 
unbebeutenbflen  Scile  fyaben  fid)  gebilbet,  fie  oQe  I)aben  tyre  geofogtfd)e  ®efd)id)te  Winter 
jid)  unb  geljen  roeitern  SJerdnberungen  entgegen  nad)  benfelben  grofjen  ©efefcen,  roelc^e 
tyre  jefcige  ftorm  bebingt  l)aben.  3^ber  Sag  bringt  neue  Umgeftoltungen  mit  fid),  bcnn 
unauSgefefct  roerfen  bie  Sulfane  tyre  ^robufte  au«,  beroegen  ftd),  ©rbbeben  erjeugenb, 
SdjoHen  ber  ©rbrinbe  IdngS  Spalten  gegeneinanber,  tragen  bie  ftluffe  fefte  Seite  au$  bent 
3fnnern  ber  ftonttnente  in*  3Jieer  unb  lagem  fie  bort  ab.  9Wit  biefen  $aftoren  roirfen 
nod)  jaljlreid)e  anbre  jufammen  in  bem  imtner  fortbauernben  ^rojeffe  ber  3crftorung  unb 
ber  Sfcubilbung,  beffen  SBirfung  aUerbingd  meift  nid)t  bebeutenb  genug  ift,  urn  unS  fd)on 
in  furjefter  3eit  aufoufallen,  ja  ber  langfam  genug  norge&t,  urn  bei  oberfldd)lid)er  83e- 
trad)tung  ben  ©inbrudf  ber  33eftdnMgfeit  in  alien  ^auptjfigen  unfrer  Umgebung  f)en>or= 
jubringen.  Slber  baburd),  bafj  rodfjrenb  uieter  3<tyrmiIIionen  Sag  fflr  Sag  biefe  allnutylid) 
roirfenben  Jlrdfte  an  ber  Strbeit  finb,  ty&xtft  fid)  tyre  SBirfung  in  einer  2Betfe,  bag  roir 
tynen  bie  SBilbung  ber  grofjartigften  ©rfd)einungen  ber  Grboberflddje  jufdjreiben  bflrfen. 

$a3@tubium  ber  9ttaffenoerdnberungen  bilbet  eine  §auptaufgabe  berOeoIogie; 
Dor  allem  aber  ifl  e3  notroenbig,  bie  Slrdfte  genau  fennen  gu  lernen,  roeld)e  SJeubilbung, 
Umgeftoltung  unb  3erftdrung  beroirfen,  bie  Slgenjien,  toefdje  tydtig  finb,  unb  bie  @efe&e, 
roeld)en  biefelben  folgen.  2Bir  tyaben  baju  metyrfad)e  SBege  offen;  ber  fid)erfte  unb  ein- 
fad)fte  befte^t  barin,  bie  SBorgdnge,  roeld)e  jefct  tydtig  unb  unfrer  33eobad)tung  3iigdnglid) 
finb,  ju  unterfud)en  unb  ju  jeigen,  n>eld)e  Grgcbniffe  eine  burd)  lange  3^itrdume  fort= 
gefefcte  ^auer  berfelben  mit  fid)  bringen  mug.  6d  fann  ate  ber  roidjtigfte  tyaxa Fterjug 
ber  neuern  geologifdjen  ^orfd)ung  bejeid)net  roerben,  ba§  T«  biefe  3)Ietr)obe  eingefd)lagen 
$at;  al*  i^r  erfier  83af>nbred)er  ifl  §off  in  feiner  ^Qefc^idjte  ber  natQrlid)en  Serdnbe^ 
rungen  ber  (Srboberftddje"  aufgetreten,  unbSoell  ^at  fie  in  feinen  „Principles  of  geo- 
logy" jur  allgemeinen  9lnerfennung  gebrad)t. 
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2Ulerbingd  fann  ed  fetnem  3roctfcl  unterltegen,  bag  Spell  in  bet  SReaftion  gegen 
bie  Slnnafjme  einer  9)tenge  in  ber  SJorjeit  flattge^abter  geroaltfamer  itataftroppen  unb  in 
ber  ertremen  9ludbilbung  bed  „Uniformttaridmud"  fiber  bad  $kl  fiinaudgefa^offen  fjat. 
9Sir  fonnen  ilmt  mit  uofler  SiUigung  jufiimmen,  roenn  er  gegen  bie  plbfclicpe  2luftfirmung 
ber  ©ebirgdfetten,  gegen  bie  momentane  ©utftepung  ber  uulfanifdjen  Serge  burd)  eine 
blafenformige  2tuftretbung  bed  33obend  fpridjt,  roenn  er  bie  £f>eorie  oon  geroaltigen  liber- 
flutungen,  bem  oorroiegenben  ©influffe  ber  innern  ©rbrodrme  auf  bie  Climate  unb  eine  Sieifje 
ddnlidjer  Slbenteuerlidjfeiten  ablefmt,  unb  roenn  er  ber  2lnf)dufung  fleiner  SBirfungen 
bad  3uflonbefommen  ber  grogartigften  geologifajen  ^pdnomene  jufdjreibt.  3n 
oil  btefen  pllen  erfldrt  bie  Slnnaljme  einer  gleidtfdrmigen  unb  langfamen  Gntroicfelung  bie 
GTfdjeinungen  gut  unb  einfadj,  roa&renb  bie  entgegengefefcte  ftppotgefe  ju  unnaturlid)en 
Soraudfefcungen  fiifjrt  unb  mit  ben  ©efefcen  ber  Gtyemie  unb  ^Jfjpfif  im  2Biberfprud)e  fteljt. 
2)er  ^unft  jebod),  in  roeldjem  roir  und  von  Spell  3U  entfernen  gejroungen  finb,  (iegt  barin, 
bag  roir  biefe  @leid)mdgtgfeit  nid)t  unbebingt  unb  fiberaU  ooraudfefeeu,  namentlidj  nidjt  fttr 
bie  dltcften  3uftdube  unferd  Spianeten.  3"  einem  frufjern  2lbfd)nitte  paben  roir  gcfeOeu,  bag 
bad  Steigen  ber  Eemperatur  naa)  bem  6rbinnern,  bad  SJuftreten  ber  33ulfane,  oor  attetn 
ober  ber  2tergleicp  mit  ben  ubrigen  fcimmeldfdrpern  ju  ber  Slnnapme  fiipren,  baft  bie  Grbe 
urfprunglid)  in  gefdjmoljenem  ^uftanbe  roar  unb  erft  atlmdpltd)  erftarrt  ift;  roir  roerben 
ferner  folgern  muffen,  bag  bei  bie[em  atlmdplidjen  ^eftroerben  mandje  &rfd)einungen  an 
ber  Dberflddje  an  ^ntenfitdt  geroonnen,  anbre  oerloren  paben.  Merbingd  fommeu  roir  ba- 
mit  auf  fo  entlegene  3eitrdume  unb  auf  fo  uberaud  langfame  Snberungen  in  bem  ©rabe 
ber  roirffamen  Strdfte,  bag  bie  Unterfcpiebe  in  biefer  SJejiepung,  roeldje  feit  ber  fambrifdben 
3eit  eingetreten  finb,  unbebeutenb  bleiben.  $in  ^Jrinjipe  aber  mug  beren  Stattftnben  ju- 
gegeben  roerben,  unb  pterin  muffen  roir  oon  Spell  abroeid&en,  ber  felbft  ben  urfprunglid) 
gefa)moljenen  3»N"^  bet  ©rbe  ju  oerneinen  geneigt  ift. 

So  rokprtg  aber  aucp  in  prinjipieller  Sejiefmng  biefer  Unterfdjieb  ber  Sluffaffung 
ift,  fo  gering  finb  bie  abroeupungen,  roeld)e  baburcp  tpatfddjlid>  in  ber  SJeurteilung  ber 
einjelnen  gdlle  bebingt  roerben.  §ier  ftefjen  roir  ber  §auptfadje  naa)  auf  bem  mm  $  off 
unb  Spell  gefdjaffeneu  33oben,  unb  bie  Unterfudjung  ber  jefct  oor  ftd)  gefjenben  i&erdnbe; 
rungen  geben  ben  roid)tigften  2tnpaltdpunft  fur  bie  ©rfldrung  ber  geologifdjen  ©rfdjei* 
uungen.  Slber  allerbtngd  reidjt  biefe  Htcttjobe  nid)t  in  alien  fallen  aui;  manage  ^or^ 
gauge  finb  fo  langfam  unb  allmdplidj  in  ib,rer  ^irfung,  bag  roeber  bie  furje  6pannc 
cined  sJHenfd)enleben3  nod)  bie  roenigen  Sab^r^unberte,  au3  roela^en  Seobaa^tungen  oor= 
liegen,  ju  beren  9Baprne^mung  pinreid)eu;  anbre  gfaftoren  finb  in  einer  Xiefe  roirffam, 
in  bie  roir  nid)t  b^inabjubringen  oenndgen,  unb  bleiben  bem  2luge  bed  SJienfd^en  roopl  fur 
immer  unjugdnglid).  ^ier  fonnen  roir  nut  and  ben  fertigen  Grfcb^einungen,  roie  fie  und 
aud  ber  geologifa^en  95orjeit  entgegentreten,  unfre  ©cplflffe  ableiten.  2&o  enblid^  aucbl  bied 
nidjt  }um  3icle  fii^rt,  finb  roir  auf  eine  Combination  bed  roaf)rfd)einlia;ften  ^organgeS 
nad)  Slnalogien  unb  auS  ben  aUgemein  gflltigen  p^pjifalif^en  unb  a;emifa)en  ©efeften  an- 
geroiefen.  9Bir  muffen  in  einjelnen  %aUtn  ben  bebuftioen  SiJeg  betreten,  aber  e£  ift  babei 
unerldglia),  fid)  ftetd  baran  ju  erinuem,  bag  roir  bamit  bie  eigentlia)  naturroiffenfd)aft= 
lid)en  aJietpoben  ber  3^buftion  oerlaffen,  unb  bag  unfre  6<^liiffe  unfia^er  finb  unb  urn 
fo  unfid)erer  roerben ,  je  roeiter  roir  bie  91eif)e  fold)er  golgerungen  audbe^nen. 

£er  3rocig  btv  ©eologie,  roeld)er  bie  (tfefefce  ber  UJiaffenoerdnberung  unb  bie  babei 
roirffamen  flrdfte  unterfudjt,  roirb  aid  bie  brjnamifdje  ©eologie  bejeicpnet.  2Benn  roir 
bie  (jiefamtpeit  alter  berjenigeu  Jlrdfte  iiberblidfen,  roelcbe  auf  bie  @eftaltung  ber  &rbe  tin- 
roirfen,  fo  fepen  roir  fofort,  bag  biefelben  in  jroei  ©ruppen  jerf alien,  in  fold)e,  roeld)e  iprcn 
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Sifc  unb  ttrfprung  in  bet  ©rbe  fcCbfl  tyaben,  unb  in  fola)e,  roeldje  eine  ©imoirfung  oon 
au&en,  son  fremben  £immelsfdrpern,  nor  alien  oon  Sonne  unb  9Jionb,  barfteUen;  roir 
feb^en  tellurifdje  unb  f iberif d^e  (tellus,  ber  Grbboben;  sidus,  ba3  ©cfiirn)  ilraftc  in 
£f)dtigfeit.  $ie  SBdrme  ber  Sonne  oeranlapt  bie  SJerbampfung  oon  SBaffer,  beffcn  9Zicbcr= 
fott  ati  SRegen  ober  Sdmee,  bie  3irfuIation  ber  ©erodffer  in  Quellen,  ^Ittffcit  unb  9Reere& 
ftrdmungen;  il>r  oerbanfen  roir  ben  SBedjfel  oon  groft  unb  ftifce,  bie  33eroegung  ber  %tmo- 
fpf)dre,  bie  Vegetation  unb  bad  tierifdje  iieben,  bie  in  fo  tiefgreifenber  SBeife  al3  gaftoren 
geologiidjer  SBerdnberung  (jeroortreten;  ber  SKonb  in  SBcrbinbung  mit  ber  Sonne  beroirft 
ben  2iJcd)fel  oon  ©bbe  unb  glut  im  3Weere.  2i>enn  roir  bie  £fjdtigfeit  biefcr  oerfd;icbenen 
STgenjien  in8  Huge  faffen  unb  tyre  9Birfung  unterfud)en,  fo  finben  roir  He  ber  §aupt= 
facr)e  nad)  barin  befie^enb,  baft  an  relatio  £df)er  gelegenen  ^unften  ber  GrboberfIdd)c 
fertigc  ©ebilbe  jerftort  unb  u)r  ^Material  ben  tiefern  Sicgionen:  £f)dlern,  9Meberungen, 
bem  SJieere,  $ugefiit>rt  unb  r)ier  roicber  abgelagert  roerben. 

©anj  anberS  bie  teflurifd;en  flrdfte;  fner  treten  un8  entgegen  ber  93ulfam$mu$,  bie 
Grbbeben,  ©ebirgSbilbung  im  roeiteflen  Sinne,  lauter  ©rfdjeinungen,  bie  roir  roebcr 
auf  bie  2£drme  ber  Sonne  nod;  auf  bie  2lnjief>ung  benadjbarter  ©eftirne  3urutffuljrcn 
fonnen  unb  bab>r  mit  2iorgdngen  im  Snnern  unferS  ^(aneten  in  SJerbinbung  bringen 
muff  en.  §ier  begegnen  roir  gang  anbern  Grgebniffen:  ber  5BuIfani3mu8  Ijduft  geroaltigc 
93ergfegel  an  unb  bringt  au£  ber  £iefe  £aoa,  ^elsbldde,  2tfd)e  empor,  roeld)e  fid;  an  ber 
Dberflddje  auSbreiten;  ber  ©ebirgSbilbung  oerbanfen  roir  bie  geroaltigen  ftetten,  roeldje 
unfre  flontinente  burcbjieljen,  unb  felbft  bie  (£rbbeben,  roeld)e  geroblmlid)  burd)  bie  2ter= 
fdjiebung  oon  £eilen  ber  (Srbrinbe  gegeneinanber  entfte&en,  geljoren  ju  benjenigen  (Sr= 
fd;einungen,  roeld;e  ber  Gntftefmng  ober  SJcrmefirung,  niajt  ber  9Iu8glcid;ung  oon  §5f)en= 
unterfdjieben  an  ber  Dberflddbe  bienen.  So  fu&rt  unS  fd;on  eine  fef>r  einfad^e  93etrad;tung 
ju  bem  SRefultate,  bafj  an  ber  ©eftaltung  ber  ©rbe,  an  ber  §eroorbringung  geologifdjer 
(jrfdjeinungen  jroei  ganj  oerfdjiebene  2lrten  oon  Ardften  arbeiten,  roeld;e  ber  $auptfad;e 
nadj  fid)  entgegenioirfen:  bie  tellurifd)en  ftrdfte  geben  ber  6rbe  belief,  fie  er= 
jeugen  Unebenfjeiten;  bie  fiberifdben  ebnen  ein,  fie  nioellieren,  unb  fo  fe^en 
roir  in  ber  jeroeiligen  Dberfldd;eubefd)affenf)eit  ber  <5rbe  ben  momentanen  ©leia)geroidjt$: 
$u|tanb,  rocld;er  au*  bem  SBiberftreite  jener  beiberlei  ftrdfte  entfpringt. 


$er  Seftiti. 

2Bir  roenben  un3  oor  allem  ber  S3etrad)tung  ber  33ulfane  ju,  ber  auffaHenbften  unter 
alien  geologifdjen  @rfd)einungen/  tneldpe  in  fiirjefter  >$e\t  bie  grogartigften  SBirfungen 
^eroorbringen.  3#re  SJerbreitung  i(l  eine  ttberaug  grofje,  roir  fenncn  fie  auS  alien  SBelt- 
teilen,  unb  na^e  an  300  finb  befannt,  bie  nod)  jefot  altio  finb,  rod^renb  400  —  500  roeitere 
aufgejd^lt  roerben  fonnen,  roeld)e  in  ^iftorifd;er  &e\t  au«gebrodjen  finb,  ober  bei  roeldjen 
Crater,  Siaoafrrdme  unb  lofe  2Iu«rourf«probufte  fo  frifdj  er^alten  finb,  ba§  man  ficber  auf 
cine  nod;  in  jiingft  oergangener  $eit  rege  3:^dtigfeit  fd)ltc(}en  lanu. 

9(uf  bem  europdifd;en  gefttanbe  ift  nur  ein  je^t  t^dtiger  ^ulfan  oor^anben,  ber  Vefuo; 
au&erbem  b^aben  roir  nod;  ftir  bie  ^^(egrdifd)en  gclber  unb  fitr  3Netf)ana  in  ©riea)en' 
lanb  beftimmte  9lad;rid;ten  tiber  9luSbrfld;e  in  ^iftorifd)er  3«K-  3ebenfaH8  i)t  ber  Vefuo 
unter  alien  geuerbergen  am  b^dufigften  befud)t  unb  am  beften  befannt,  oon  i(>m  ift  ba« 
Stubium  ber  Vulfane  au^gegangen,  unb  ba  cr  famt  ben  na^egelegenen  ^blegrdifd;en  %eU 
bem  bie  meiften  ©rfd;einungen  in  fer)r  flarer  2i>eife  erfennen  Id&t,  fo  mag  biefe  ©egenb 
als  2lu£gang«punft  fttr  unfre  33etrad;tung  ber  Vulfane  bienen.  SKer  bie  ©egenb  oon  Sieapel 


Digitized  by  Google 


142 


Sulfane. 


gefef)cn  fjat,  bent  fnib  aud)  genrifj  bie  pfmftognomifdjen  ftontrafte  aufgefallen  unb  im  ®& 
bddjtntjfe  geblieben,  roeldje  fid)  jtoifdjen  ben  einjelnen  Xetlen  ber  Umranbung  be*  ®olfes 
ergeben  unb  hud;  tyre  gegenfdfclidje  2Birfung  einen  £auptanteil  an  bent  lanbfd)aftlid;en 
3auber  biefet  fd)5nften  SJleeredbudjt  fjaben.  2Benn  man  oon  9ieapel  felbjt,  etroa  com 
Stranbe  neben  bent  Slquarium,  gegen  ba3  2Reer  l)inaudbli<ft,  bann  tiebt  fid)  in  ber  gerne 
ein  ^oljer,  jadiger  Sergjug,  aud  fcellen  ftatfen  gebilbet,  aid  ein  bureau*  oon  ber  ganjen 
Utngebung  r»erfd)iebcned  Clement  ab;  ed  ift  bad  bie  ffette  be*  9Ronte  2lngelo,  ber  Mons 


Lactarius  ber  2llten,  ber  attS  ber  Gtegenb  oon  Salerno  unb  2tmalft  fjeriiberjiebt  unb  an 
f einen  GJcfjaugen  GafteDamare  unb  Sorrento  tragt;  er  eubet  am  flap  ber  3Htneroa  (s}Junta 
bella  Snmpanelk),  fetne  $ortfefcung  bilbet  bie  Snfel  Sapri.  3Mcfer  3"9  fieflen,  meift  ber 
ftretbcformatiou  ange^origen  Golfed,  ber  ben  Oolf  nad)  Subfiiboften  begrenjt,  bilbet  einen 
2ludldufer  bed  2lpennin,  eine  marine  2(blagerung  aud  alter  %tit,  bie  mit  ben  »ulfanifd)en 
(Srfdjeinungen  nidjt  bad  minbefte  ju  tfinu  fyat. 

2>er  iiauf  bed  Sarno  unb  feme  breiten  Slnidjroemmungeu  trennert  biefe  Region  ber 
2lpenninenfalfe  com  SBefuo;  ber  geroaltige  2lfd)enfegel,  umrafnnt  com  fialbfreife  beS  SDionte 
comma,  bie  beibe  unoermittelt  mit  iljrcr  fdjroarjen  3)taffe  au§  ber  fie  rings  umgebenben 
5Uieberung  aufftetgen,  jeigt  ben  fdjonften  £npud  eined  lange  %eit  binburd)  in  Jljatigfeit 
begriffenen  SMfaned  unb  bilbet  ben  auffaHeubftcn  unb  lefjrreidjtten  ilontraft  gegen  bie 


Sefuo  unb  Somma. 
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langgejogene  3)tauer  be*  9)tond  Sactariud.  ©in  britter  £npud  fdjliefit  fid)  nad)  SBejien  an; 
fjier  tritt  roieber  fcinc  Stnbeutung  felbftdnbiger  ©mptiondpunfte  auf,  obroof>l  oulfanifdfjed 
Material  aflent&alben  ben  ®runb  bilbet;  ed  fmb  nnr  bie  2tuffdjuttungen  lofer  3tu«rourf= 
linge,  illfcfie,  Sanb  unb  fogenannter  iRapifli,  roeld&e,  aufgeljduft  unb  burd)  SBaffer  ju  mil 
fanifdjen  £uffen  oerfefligt,  ben  93oben  ber  Gampagna  ftelke  jufammenfefcen. 

Senfeitd  oon  91eapel,  roenn  roir  ben  SRfufen  bed  ^ofilippo  uberfdjreiteu,  treffen  roir 
bann  roieber  auf  bie  bcutlidjen  Spuren  oulfanifdfjer  Xfjdtigfeit;  oon  ber  $nfel  SRifita  unb 
Gamalboli  jiefien  fidE)  gafjlreid^e  Meniere  unb  grojjere  Crater  bid  Rap  3)iifeno.  %n  ber 
^ianura  oon  ©amalboli,  ber  Solfatara,  bem  2lftront,  ©aum^,  SDlonte  Dtuooo,  bem  2lr= 
oerner  unb  SIgnaner  See  unb  jafjlreidjeu  anberu  f)abeu  roir  2(udbrud)d6ffnungeu  eined  unb 
bedfelben  ©ebieted,  eined  §erbed,  beffeu  2ludrourfdprobufte  aber  nid)t,  n)ie  beim  Skfuo,  oon 
einer  einjigen  3entralfMe  foubern  ttOM  einer  9)ienge  fortrodfjrenb  neu  fid)  bilbeuber  unb 
roieber  erldfd)enber  Sdjliinbe  audtreten;  infolgebeffen  rourbe  aud)  fein  geroaltiger  33erg  auf= 
gefdnittet,  foubern  bad  ganje  &anb  oon  einer  3Renge  nebeuetnanber  ftcfjenber  Kegel  bebecft. 


S5tr  »«[u6,  Don  t*r  3«fd  flifita  fltftlxn.         Xttf,  6.  144. 


Tie  ^ufetn^rociba  unb  3dd)ia,  bie  ^ortfefcung  ber^f)legrdifd)eu2jtflber,  ndl;etu  fid;  bann  roie= 
ber  ben  flatten  ber  ^nfcl  (Sapri  unb  fd)liejjen  fo  ben  geroaltigen  flreid  ber  93ud)t  oon  SReapel. 

Xcx  33efuo  b,at  an  feinem  $ufje  eineu  Umfaug  oon  ungefdfyr  38/i  geogr.  Q3ReUen; 
bi-S  ju  einer  &df)e  oon  595  in  ii&er  ber  3Jteeredflddje  erfyebt  er  fid)  aid  eiu  flayer,  fanft 
anfteigenber  tfegel,  ber  ben  jroei  ftauptteilen  beS  ©erged,  bem  sDtonte  Somma  nub  bem 
eigentlidjen  23efuofegel,  jur  gemeiufameu  Baffe  bient.  Xk  Somma  bilbet  cinen  (mlb- 
freidfdrmigen  SRingroall,  ber  mid)  aufjen,  gegen  bie  Drte  Somma,  Dttajano  ic/  fanft 
abfdHt,  nad)  innen,  nad)  bem  jentvalen  flegel,  in  furd)tbaren  Stetlrodnben  nieberfttirjt. 
9tn  feinen  beiben  ©nben  erfd)eint  biefer  $albfreid  abgebrodjeu;  bie  anbre  £dlfte  bed  ^Ringed 
bilbet  eine  ffadjje,  ringd  urn  ben  ganjen  $iefuo  fjerumlaufenbe  £erraffe,  s^iane,  einc 
(tfegenb,  bie  jebcm  3Jefud)er  bed  BefinMB  roofjlbefannt  ift,  benn  ber  jiemlid)  ebeuc  38eg, 
ber  com  Obferoatorium  jum  geroofynlidjen  2lnftiegdpunfte  bed  2lfd)eufegeld  unb  ju  ber 
Station  ber  ueuerrid)teten  Seilbabji  fm)rt,  oerlduft  auf  biefer  Stufe. 

3m  3*ntrum  b&  SlreifeS,  roetdjen  sJ)ionte  Somma  unb  bie  £erraffe  ber  ^iane  bilben, 
crrjc6t  fid;  ber  ,§auptgipfel  bed  58cfuod,  ein  fteil  untcr  einem  9Binfet  oon  30  bid  31°  an= 
fteigenber  ilegel,  ber  ben  jefoigen  Krater  trdgt.  SJom  SRonte  Somma  ift  er  burdj  bie  iiber- 
aud  roilbc  tjalbfreidformige  Sd()luc^t  bed  3Itrio  bel  Gaoalio  getrennt,  toeldje  oon  ber 
Somma  urn  ungefdfjr  300  m,  oom  ^cntralgipfel  jc&t  um  480  m  iibcrragt  roirb.  3iatfirlid) 
geftaltet  fid)  bie  2lnfid£}t  bed  Merged  feb,r  oerfcb.ieben,  je  nadE)  ber  Seite,  oon  ber  man  ifjn 
bctraditet;  oon  9ieapcl  aud  jeigt  er  bie  befannte  boppelgipfctige  gorm  (linfd  bie  Somma, 
recfitd  ber  Slfd^enfegel),  in  rocldfer  bie  Somma  fid;  aud)  oerfurjt  aid  ein  ilegcl  barftcllt, 
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inbem  ber  SlbfaH  gegcn  ben  $efuo  nidjt  burdj  bic  Steilrodnbe  be*  2ltrio,  fonbern  burd) 
ben  gegen  ba*  Dbferoatorium  fid)  fenFenben  ftauptFamm  bcr  Somma  gcbtlbet  rotrb.  Mcin 
fdbon  auf  Furje  Gntfernung  ocrfduebt  ftdjba*33ilb;  fd^on  jenfeit  be*  ^ofilippo,  etroa  oon 
ber  Fleincn  3nfcl  SWifita  au*,  fd;einen  Somma  unb  93efuo  einen  3ufammenl)dngenben  3"9 
ju  bilben.  2>ie  2tbbilbung  auf  6.  143  jeigt  genau  nad)  einer  ^botograp^ie  ben  Umri§  be* 
Sergei  oon  biefem  Stanborte  au*.  $iefelbc  bietet  infofern  ^ntereffe,  al$  fie  in  auf= 
fallenber  2&eife  jeigt,  roie  fcfjr  ba*  2tnge  &6f)e  unb  Sc^rofffjcit  ber  23erge  ju  fibcrfd)d$en 
pflegt.  2Ber  bie  neue  ^ofilippoftrafje  gegen  ^Sujjuoli  entlang  geroanbert  ift  unb  au*  ber 
©egenb,  in  roeld)er  btc  2lufal)me  gemadjt  ift,  ben  SBcfuo  betrad)tet  f)at,  ber  beroafirt  ba* 
33ilb  einer  geroaltig  bominterenben,  roeit  fiber  ben  ^orijont  aufragenben  GrFjebung  oon 
grower  Stcil^eit  im  ©ebdebtniffe;  ollein  bie  uncrbittlidje  Camera  be*  plrotograpfjifdjen  3lp- 
parate*  jeigt  un*  einc  fladje  SCflfc^lDdEuitg  be*  23obenrelicf*,  bie  nur  in  unmittelbarer 


Gin  ontiltl  Sldicf,  bm  ffinfturj  cine*  X  cm  pel  4  in  'JJompeji  bci  bem  (frbbeben  be!  3at>rc3  63  n  Cbr. 

barfktlcnb  inacb  be  SI  of  f  i). 


OJdbe  be*  ©ipfel*  fxer)  etroa*  fdjdrfer  erfjebt,  unb  lcf)rt  bie  oollftdnbige  UnjuldngltdjFeit 
be*  STugenmaBe*  bei  SJeurteilung  oon  33ergf)bben  erfennen.  SBicbcr  cine  anbre  $oxm  nimmt 
ber  SBcfuo,  oon  anbern  Seiten  betrad)tet,  an;  oom  Gingange  be*  ®olfc*  oon  ^ieapcl  au* 
gefefjen,  ftc^t  ber  flegel  gerabc  oor  bcr  SJJauer  ber  Somma,  rodbrcnb  er  oon  biefer  geberft 
roirb,  room  man  oom  Sinnenlanbe  au*  fid)  oon  9Jorboft  f)er  ndfjert. 

Tie  Somma  befydlt  ifjre  gorm  unb  if>rc  §obe  bi*  auf  bic  unmerFlidjen  3$crdnbe= 
rungen,  roeldje  bie  SHerroitterung  mit  fid;  bringt,  bei;  fcit  1800  ^abren  biirftc  fie  fid)  an= 
ndbcrnb  gleidjgebliebcn  fein.  ©anj  anber*  ber  jentrale  Hegel,  beffen  llmrif?  unb  Oirbfjc 
ftcten  SdnoanFungen  uutenoorfen  finb;  fcine  jefcige  GJeftalt  f)at  er  bcr  ftauptfadjc  nad)  bci 
bem  Sluobrudje  oon  1872  erbaltcn.  Sir  roerben  biefen  3ul"tan^  ndljer  Fennen  lerncn, 
allein  e*  rodrc  bei  einer  ©rfdjeinung,  bie  im  fiaufe  ber  %at)te  ftctem  2Bed)fel  untcnoorfen 
ift,  nur  oon  gcringem  9Berte,  bie  epbeincre  Siitbung  be*  Fjeutigen  £agc*  ju  fdnlbern;  roir 
mfiffen  bie  einjclncn  ©efialtungen  bctradjten,  mo  I  die  ber  jefyigen  oorau*gingen  unb  in 
biefer  itjren  momcntanen  sJlbfd)Iufj  finben.  3nbem  roir  bic  ®efd)id)te  be*  $efuo*,  bic 
roeitau*  beffcr  al*  bie  irgcnb  cine*  anbern  QuQattCt  befannt  ift,  in  itjrcn  einjelncu  ^bafen 
an  un*  oorubergelien  laffen,  lerncn  roir  aud)  ba*  SBcfeu  bcr  oulfanifcben  ©ruptioncn  fiber- 
Ijaupt  an  biefen  ^cifpieleu  Fennen. 

Xct  crfte  31u*brud),  oon  bem  roir  roiffen,  fanb  im  Mxe  79  nad)  Gbrifto  ftatt.  G*  ift 
jenc  beriiijmte  Hataftropbe,  ^ci  rocldjer  s43ompeji,  ^erculaneum  unb  Stabid  ocrfd)fittet  rourben. 
U?orber  fd;cint  cine  oielc  ^atyrbunberte  umfaffenbe  s^criobe  ber  9tul)e  ftattgefunben  ju  baben, 
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ba  nut  roenige  Shibeutungen  in  ©djtiftftellern,  feine  £rabitionen  bei  bcu  Umroof)nern  von 
einct  friif)ern  ©ruption  oor^anben  roaren,  roenn  aud)  cin  fdjarfftnuiger  ©elefjrter  jenct  tyit 
nad)  bet  SSefc^affenfjeit  bet  ®efkine  ben  $erg  al$  einen  erlofdjenen  33ulfau  bejeid)net  fjatte. 

$ie  etften  ^otboteu  be3  ShiSbrudjeS  roaren  im  3af)te  63  n.  (Sf)r.  Grbbeben,  roeldje  bie 
Umgegenb  oerroiifteten  unb  einen  £eil  von  ^ompeji  jetftdrten;  bie  ©tabt  rourbe  abet  rafd) 
roieber  aufgebaut.  3)fan  f>at  auf  einem  SBotioaltar  eine  23asrcliefbarftellung  (ogl.  bie  3lb= 
bilbungauf  S.144) 
gefunben,  roeldje 
ben  (Sinftutj  eineci 
bet  2empel  be3  %o* 
rum8  barfteUt  unb 
roeldje  bei  Setiitfi 
fid)tigungber£opo: 
grapbje  von  ^om- 
peji  nad)  bet  5Hid)= 
tung  beS  $aUc$ 
3eigt,  bag  man  e3 
mil  einem  oftroefc 
lid)  geridjteten  Sto= 
Be  3U  t(ntn  l)abe,  eiu 
3d)lufj,  bet  aud) 
butd)  bie  9H$tuitfl 
bet  Sprunge  in  ben 
Gkbduben  SJeftatu 
gung  finbet. 

Sed)jef)u  %al)xe 
f  pater,  im  3al)re79, 
ttat  bet  SJetg  in 
eigentlidje  erup; 
tioe  £()dtigfcit,  er 
entroirfelte  fofort, 
roie  bae  fe^r  l)dufig 
oorfommr,  nad)  ber 
icfjt  langen  SHufje 
einen  "JJatojrnSmuS 
oer  furajtbarften 
tfrt,  Qbcr  beffeu 
itolauf  unS  VMfy 
rere  sJiad)rid)ten 
uorliegen,  trot  alien 

jroei  33riefc  bc$  jiingern  $(tniuJ  an  £acitu3.  ^ItniuS  f)atte  al3  ein  junger  SRattn  ju 
SRifetlUtn  biefe  fdjretflidjcn  Grcigniffe  mit  erlebt,  bei  roeldjen  fetal  grofcer  Cnfel,  bet  dltere 
^liniuS,  ju  ®runbe  ging.  (Sin  fjefiiged  (Srbbeben  eroffnete  bie  flatafttopfje;  bann  erlrob  fid; 
au3  bem  Alrater  eine  geroalttge  2Bolfe,  f)auptfdd)lid)  auS  roeiBem  21<afferbampfe  befteljenb, 
abet  oielfad)  burd)  bie  mit  auSgeroorfenen  8teine  unb  oulfanifdje  SHfdje  fdjroarj  gefdtbt  unb 
oon  einet  ©efklt,  bie$liniud  mit  einet^inic  oerglcidjt  (ogl.  aud)  obenfteljenbe  3lbbilbung), 
eine  riefigc  Tampffdule,  bie  bann  in  ber  §bl)e,  too  bie  Xrtebfraft  von  uuten  erlaf;mt,  fid) 
ausbreitet,  afd)c  unb  Steine  fallen  Idjjt  unb  ben  SBafferbampf  in  geTOaltigen  iHegengiiffen 
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Sulfane. 


unter  fortrodfjrenbcn  33lifcen  con  furdjtbarcr  Stdrfe  niebcrfcnbet.  2)tefc  fein;  djararteriittfdje 
SBolfenbilbung  roirb  nod)  fjeute  in  alien  2Berfen  ftetS  mit  bem  ifjr  oon  spiiniuS  gegebenen 
Stomal  al3  Spinicnroolfe  bejeidmet. 

Xk  Grbbeben  bauerten  fort  unb  rourben  immer  ftdrfer,  nafjmen  aber  ab,  alS  bic 
2(fd)encruption  t()ren  §6f)epunft  erreid)te;  bie  3Jtenge  ber  au$gefd)leuberten  3Ifd»c  unb  ber 
SimSfteinftticfdjen  nalnn  berortig  ju,  ba&  Tie  aud)  auf  ber  anbern  Seite  be8  ©olfeS  oon 
9icapcl,  bei  9)Jifenum,  bie  Sonne  oerfinfterten,  bafj  am  b>ricn  Eage  eine  Sunfcltjeit  ein= 
trat,  „nid)t  roie  in  einer  monblofcn,  roolfigen  9iad)t,  fonbcrn  rote  roenn  man  in  oerfd)loffenen 
Drten  ba3  fiidjt  auSlofdjt",  unb  bajj  in  bicfer  roeitcn  Gntfcrnung  „man  oft  oom  33obcn 
aufftetjcn  unb  bie  2lfd)e  abfdnitteln  mu&te,  urn  nidjt  jugebecft  unb  oon  ifjrer  £aft  erbriirft 
311  roerben",  unb  „aric  ©egenftdnbe  oon  ber  2lfd)e  roie  mil  Sdjnee  bcbecft  roaren".  £aoa 
toiirbe,  roie  e3  fdjeint,  gar  nidjt  obcr  bod)  nur  in  fef)r  unbebcutcnber  2Nenge  auSgeftojjen, 
unb  el  ift  ja  roof;l  jefet  aflgemein  bcfannt,  bafj  ^ompcji  unb  bie  Sdjrocfterftdbte  nur  burd) 


Wutmafelttfjt  'irorm  bt«  SefuDi  Dor  6cm  Vu8bcu4)c  com  3atjrt  79. 


t'lfdjc  unb  bie  SRaffe  ber  fleinen  Stcindjcn,  ber  fogenannten  Sapifli  obcr  SRapifli,  oerfd)iittet 
rourben.  SBermutlid)  rourbe  btcfcS  SRatcrial  burd)  baS  SSaffer  ber  au3  ber  „^inic"  nicbcr= 
ftiirjcnben  Siegenguffe  ju  einer  fdjtammtgcn  9)taffe  umgeroanbelt,  bie  fid)  ftromartig  ben 
$erg  Ijcrabrodljte  unb  aHeS  umfuiflte.  3luf  biefe  23eife  erfldrt  e$  fid),  bafe  fid)  fin  3Tuff 
bilbete,  ber  allcS  umfdjlofj  unb  bann  bei  ber  (Srfjdrtung  bie  ©cgenftdnbc  abformte,  fo  bafe 
man  j.  2J.  burd)  (iingiejjen  oon  ©ip§  in  bie  $?o()lrdume  baS  oollftdnbige  3KobcH  ber  oer= 
ltnglutften  9)icnfd)en  erb^alten  fonnte. 

(S3  ift  burdjauS  fein  ifolicrter  gall,  bafi  in  fdjeinbar  parabojrer  SBeife  bei  bem  Sufr 
brttdjc  bc3  fteuerbergeS  oor  allem  baS  2Baffer  oerberblid)  roirfte;  feljr  oft  roiebcrljolt  fid) 
biefe  Grfdjeiuung,  unb  man  famt  ganj  allgemcin  fagen,  baft  bie  auS  ber  SBulfanroolfe 
Ijerabbraufeuben  evlutcn  entroeber  fur  fid)  allein  obcr  mit  ber  2Ifd)C  |U  Sd)lammftrbmcn 
gcmengt  minbcftens  cbenfo  fd)rcrflid)e  ftttfttmnq/m  anrtdjtcn  roie  bie  £aoa.  2£ir  roerben 
untcn  eine  ber  furdjtbarftcn  iiataftroptjen  btcfer  2lrt  fcnncn  lerncu,  bic  fid)  im  Sabre 
1823  am  ©tutting  (Mungung  auf  ^aoa  creignetc. 

roirb  UttS  aud)  beridjtet,  bafe  bei  bem  8efu9au6fau$e  bc3  3ol;rc8  79  ein  SCdl 
be5  Kergce  cingeftt'trst  fci,  unb  roenn  roir  biefe  sJiad)rid)t  mit  ben  Sdjtlbcruitgcn  oerglctdjcn, 
nacr)  rocld^en  berfclbc  biS  bal;iit  eitt  eittfad^er  abgcftumpftcr  ilegel  mit  einer  gro&en  ilrater= 
ebeitc  geroefen  fei  (f.  obenftefjenbe  I'lbbilbung),  fo  gelangcn  roir  311  bem  SHefultate,  bafe  bamal^ 
ber  gaii3e  Beftto  eine  roidjtige  ^erdnberung  erlittcn,  bafj  er  roenigften^  in  ben  &aupt3iigen 
feinen  l;cutigen  (Sb^araftcr  crl)alten  Ijabe.    Xa  oon  3trabon  fein  jentralcr  Stfdjcnfcgel, 
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feine  boppclte  ©ipfelbilbung  errodfjnt  roirb,  fo  befianb  oor  bet  5lataftropF)c  allcr  93a$r= 
fd)einlid)fett  nad)  nur  ber  SRonte  Somma,  ber  aber  bamald  nic^t,  roie  tyeute,  einen  &alb- 
freid,  fonbern  einen  oollfldnbigen  King  bilbete,  in  beffen  Uniterm  150  Safjre  corner  bad 
.§eer  bed  Spartacud  gelagert  &atte.  GS  roirb  bafjer  unb  roofil  tnit  9led)t  jefct  aQgemein 
angenommeu,  bafj  bamald  jene  Jpalfte  ber  Somma  einftfirjte,  roeldje  fiber  ben  tyeutigen  $iane 
ftanb,  unb  ba  nad)  alien  Grfa&rungen,  bie  roir  fiber  Sulfane  fwben,  ein  fo  riefiger  2Ifd)em 
unb  Steinaudrourf  ntd)t  ftattftnben  fonnte,  of>ne  bajj  fi$  «n  togel  vm  bie  9IudTOurf6ffnung 
bilbete,  fo  barf  roo&t  aud)  bie  erfte  Gntftefjuug  beg  jentralen  ©ipfeld  auf  badfelbe  Greignid 
jurfid*gefiu)rt  roerben,  roenn  roir  aud)  nid)t  mit  Seftimmtfjeit  befjaupten  fdnnen,  bag  ber= 
felbe  fid)  fogleid)  ju  feiner  ooflen,  bie  Somma  uberragenben  $0fje  aufgebaut  (>abe. 

ftaffen  roir  alfo  bad  Kefultat  jened  erflen  fuftorifd)  beglaubigten  2Iu3brud)ed  in  toenigen 
SBorten  jufammen,  fo  ift  ed:  Ginfturj  bed  ffibfflbroeftlidjen  Veiled  ber  Somma,  fo  bafj  oon 
bem  urfprungltdjen  Kinggebirge  nur  nod)  ein  fcalbfretd  Abrigblieb,  unb  2luffd)uttung 
bed  jentralen  ©ipfeld.  Seit  biefer  Seit  f)at  bie  Somma  feinen  2ludbrud)  gefjabt,  ftetd 
gefd)af)en  biefelben  aud  bem  ftrater  ober  ©on  ben  Sciten  bed  jentralen  ©ipfeld;  trat  fiaoa 
aud,  fo  flog  fie  entioeber  auf  ber  ffiblid)en  Seite  unmittelbar  nad)  abrodrtd,  ober  fie  ergofc 
fid)  in  bie  Sd)(ud)t  jroifd)en  ftegel  unb  Somma,  in  bad  9ttrio  bel  Gaoaflo,  beffen  Soljle 
baburd)  fortrod&renb  erfjo&t  roirb,  unb  aud  beffen  2ludgdngen  bei  &inreid)enber  9Waffe  ber 
geuerftrom  entroebcr  nad)  SBeften,  am  Dbferoatorium  oorbei,  ober  nad)  Often,  in  ber  9tid> 
rung  gegen  5J3ompeji,  ind  $reie  gelangt. 

£ad  §ol;enoerl)dltnid  sroifd)cn  Somma  unb  SBefuo  ift  ein  ftetd  roed)felnbcd,  gc= 
todtmlid)  ifl  ber  lefetere  (joljer  unb  baut  fid)  in  3*ton  gemdfjigter  Eljdtigfeit  burd)  bie 
3(nf)dufung  ber  auSgeroorfenen  2lfd)en  unb  Steine  immer  roeiter  auf,  rodf>renb  bei  Ijcftigcn 
2ludbrfld)en  in  ber  Kegel  ein  Stud  oerloren  gefjt  unb  bann  ber  2Ifd)enfegel  jeitroeilig  aud) 
niebriger  ift  aid  bie  Somma.  SBir  Ijaben  eine  jiemlidfie  2lnjal)l  doii  &df)enbeftimmungcn, 
rocla)c  biefeS  «erf)dltnid  fefjr  beutlid)  jeigcu.   £ie  &olje  betrug: 

1749:  1160  3Hetcr  £ebruar  1846:  1193  SWeter  Huguft  1847:  1240  SNeter 

1610:  1249     <  2Rarj     1846:  1196     <  1850:  1291  > 

1822:  1269  ^uli      1846:  1219     *  1865:  1286  •- 

1832:  1140     .  3anuor  1847:  1222  1856:  1234  * 

1845:  1182  SWarj     1847:  1237      .  1868:  1297  . 

Jlurj  nad)  ber  9Keffung  im  ^af;re  1822  trat  eine  fef;r  I;eftige  ©niption  ein,  bei  roeld)er 
ber  obcrfte  bed  ©ipfeld  faft  bid  311m  Kioeau  ber  Somma  Ijerab  einitiirjte;  bann  folgt 
ein  allmd^lia)e3  Stufbauen,  beffen  gortfdjritte  nameutlid)  burd)  bie  won  9Imati  in  ber  SDiitte 
ber  oiersiger  Safyxe  gemad)ten  SNeffungen  fel;r  beutlid)  Ijeroortreten.  S'er  9Iudbrud)  00m 
Oaljre  1855  mad)t  fid)  roieber  burd)  einen  SJeriufl  oon  faft  60  m  bemerfbar;  bann  folgt 
roieber  Slufbau,  unb  im  Safjre  1868  ftnbcti  roir  bie  bebeutenbfte  Gr^ebung,  aHein  bie  Jlata= 
ftrop^e  bed  3«^red  1872  ftflrjte  roieber  einen  ^etl  ber  91eubilbung  in  ben  Crater  ^inab. 
SlUerbingS  iiberragte  in  ber  ganjen  $cit,  and  ber  und  bicfe  SReffungen  oorliegen,  ber  9lfd)cn-- 
fegel  ben  1110  m  ^o^cu  ©ipfel  ber  Somma,  aber  5.  33.  nod)  ben  2Iu3brud)en  oon  1631  unb 
1737  roaren  fo  grojje  £eile  oc$  erftcrn  eingefturjt,  ba§  lefetere  jenen  entfd)ieben  iiberragte. 

3m  ganjen  roerben  aud  ber  3eit  00m  Untergange  s^ompejid  bi5  jum  17.  3n()rf)unbcrt 
ad)t  (Sruptionen  genannt,  bie  tciliocife  burd)  fef)r  lange  Spaufcn  vollftdnbiger  3iube  oon- 
einanber  gefd)iebeu  roaren.  Gd  jeigt  fid)  babei  bie  febr  mertroiirbige  Grfd)einung,  ba&  gerabe 
in  fold)en  gro§en  Untcrbredjungen  ber  33efuotI;dtigfcit  2ludbrud)c  au3  anbern  benadjbarten 
Sa)lfinben,  in  ben  ^}f)legrdifd)en  ^clbem  uub  auf  3^d)ia,  ftattfanben;  im  %aJ)xt  1 108  roar 
bie  Solfatara  bei  ^ojjuoli  in  £f)atigfeit,  1302  ber  3Jionte  Gpomeo  auf  %*tya,  unb  15: J8 
fdnittctcn  geroaltige  33lodt=  unb  3lia)enau^rourfc  ben  ^Dioitte  ^iuooo  bei  ^osjuoli  auf,  rod&renb 
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oom  33efuo  in  ber  3eit  oon  1139  bid  1631  cine  einjige  unbebeutenbe  2lfd;eneruption  urn 
1500  errodfmt  roirb.  £ic  3abre$jal)len,  on  roeldEje  fid;  iBefuoaudbrudje  fnilpfeu,  finb:  203, 
472,  512,  685,  993,  1036,  1139  unb  1500.  $ie  Seriate  aud  jener  3eit  ftnb  iiberaud 
burftig  unb  bieten  roenig  ^ntereffe,  bod;  oerbient  bic  riefige  <£ntfernung  errodfjnt  ju  roerben, 
awf  roeltfie  nad)  ^rocoptud  bic  9lfd>e  oom  SBinbe  gefityrt  rourbe;  472  flog  biefelbe  bid 
itonftanttnopel,  bet  cincm  anbern  2ludbrud)e  (512?)  bis  Tripoli*  an  ber  afrifanifdjen  itiifte. 

SBdljrenb  bcr  (aum  gcfifirtcii  funffjunbertjd&rigen  9tuije  oom  12.  bis  17.  ^afjrlnmbert 
tiatte  fid)  ber  S3erg  mit  Vegetation  bcflcibet,  felbft  im  Jtrater  ftanb  ein  Siialb  oon  atten 
iQdumen,  ©idfjen,  Steineidjjen  unb  Gfdfjen,  nur  einjelne  #umarolen  (Stompfaudftromungen) 
unb  brei  ^ifitfcen  mit  teild  roarmem,  teitd  faljigem  ober  bitterm  SBaffcr  erinnerten  an  bie 
frufjere  ST^dtigfeit;  nid&td  liefe  gegen  ©nbe  bed  3al;red  1631  aftnen,  bag  man  am  SBorabenbe 
bed  fdjretflid;ften  Sefuoaudbrudjed  ftef)e,  bet  je  ftattgefunben  Imt.  SBenige  Eage  oor  bem* 
felben  roirb  oon  eincm  untertrbtfd;en  9laufd;en  berid)tet,  auf  ber  9torbroeftfeite  Iwtte  fid; 
cine  Spalte  gebilbet,  aud  roeldfjer  Tidmpfe  aufftiegen,  unb  ber  Crater  foil  fid;  gefullt  l;abcn; 
bod;  niemanb  oennutete  narf)  biefen  roentgen  Slnjeidjen  bad  §erannal;en  eiuer  (^efafjr.  2lm 
2lbenbe  bed  15.  £ejember  1631  begannen  (Srbbeben,  juerjt  fc^r  fdjroad),  bann  fidrfcr  unb 
immer  ftdrfer;  iljrer  20  erfolgten  bid  5  Uf>r  bed  folgenben  SJtorgend.  tfurj  oor  Sonnen= 
aufgang  fpaltete  fid)  mit  furdjtbarem  ©etofe  bie  8iibfeite  bed  SBerged  etioad  oberl;alb  bed 
9ltrio  bet  GaoaHo ;  SDampf,  2lfd;e,  Steine  rourben  mit  rafenber  ©eroalt  audgeroorfen,  nad; 
einigen  Slugenjeugen  rourbc  ein  £eil  bed  Merged  in  bie  iiuft  geblafeu.  (Sine  ^Binienroolfe 
bilbete  fid;,  raid)  breitcte  fic  fid;  aud  unb  oerfinfterte  bie  (Sonne;  um  11  Utyr  fiel  2tfd;eiu 
regen  in  bcr  Saftlicata,  um  2  Uljr  in  Parent,  am  2)iorgen  bed  17.  roirb  er  oon  Gattaro 
in  Dalmatien  gemelbet,  ant  16.  fiel  2lfd;e  auf  bad  SJerbecf  oon  Scfjtffeu  im  ©olfe  oon  iUolo 
in  £fjeffalien.  Selbft  mdd)tige  Stcinblode  rourben  auf  grofje  Gntfcrnung  gefd;leubcrt,  eiuer 
berfelben,  fo  fdjroer,  bafj  er  bie  $edfe  cincd  SMerd  jcrtrummerte,  ficl  in  eiuer  ©ntfemung 
oon  12  2JJiglien  fjcrab,  unb  bic  nieberftiirjenben  glii(;enbcn  2)iaffen  ocrbrannten  ailed  in 
9iola,  Valuta,  fiattro,  Ottajano  unb  anbent  Drtcu;  gleidjjcittg  fanbeu  uuaudgefefct  ^eftige 
tfrbbeben  ftatt,  bie  bid  tfalabrien  unb  2lpulien  fid;  audbef)ittcn. 

SWein  erft  am  18.  Sejember  crrcid;ten  bie  odn-etfniffe  i^ren  ftityepunft;  nad;  einem 
dufjerft  (;eftigen  Grbbeben  ftiirjte  fid;  eine  unge(;cure  fiaoaftut  aud  bem  Crater,  bic  in 
mef)reren  iUrmen  gegen  bad  Wleex  l;erabftr6mte  unb  ben  Sl^eg  bie  ba^in  in  rocniger  aid  einer 
Stunbe  5uriicflegte.  3000  'iDJcnfd^cn  rourben  gctotet,  ein  Strom  jerftorte  SJodco  unb  itorrc 
bell'  2lmtun}iata,  ein  jroeiter  ben  grofjten  Xeil  oon  £orre  bel  C^reco,  ein  critter  ^ortici 
unb  9Jefiua,  unb  alle  brei  fdjoben  fid;  nod;  mel;rcre  l;unbcrt  3)ieter  ini  iDieer  oor.  WhxU 
roi'trbigerroeife  follen  unmittelbar  nad;  ber  fcaoa  fid;  aud  bem  ft  rater  riefige  2Ba|fcrfluten 
crgoffen  l;aben,  roeld;e  ^eeredalgeu,  ^Jhifd;clu  unb  felbft  ?fifd;e  mitbrad;ten,  unD  fid;  am 
18.,  20.,  24.  unb  31.  2>ejember  roieberf;olten  (?).  !iCdf)renb  ber  lefcten  Xage  bed  ^latjied 
famen  nod;  bidroeilen  Grbbeben  unb  3ludrourfe  oon  3lfd)e  oor,  and;  oon  furd;tbareit  ^iegeiu 
giiffen  unb  Ijeftigen  Orfauen  roirb  berid)tet;  bann  trat  diuf)t  ein. 

2(ld  am  19.  ^ejember  bic  burd;  ben  2lfd;enaudrourf  erjeugte  35unrell;eit  fid)  etroa« 
create,  bemerfte  man,  bafj  ein  grofjer  ^cit  bed  Jtratergipfcld  eingeftiirjt  fci;  er  tjatte  oor 
ber  Atatoftrop^e  um  etroa  40  m  bie  6omma  iiberragt,  jefet  roar  er  um  etroa  130  m 
uiebriger  aid  biefe,  er  fjatte  alfo  170  m  an  ^ofje  ocrloren. 

3iad)  biefem  furrf;tt»areti  3ludbrud)c  ereigneten  fid;  in  ben  ndd)ften  3al;rcn  nod;  einige 
roeitcre,  bann  folgte  oon  1638  bid  1660  einc  ^Huljcpaufe.  3n  bem  lectern  ^a\)xt  fanb  roieOer 
cin  groRerer  Sludbrud;  ftatt,  unb  feitbem  ift  ber  &efuo  faft  in  beftdnbiger  ^fjdtigfeit,  fo 
baf?  faum  ein  ^ettraum  oon  $el)n  3a(;ren  su  umncn  ift,  ber  obnc  2lu«brud)  geblieben  rodre; 
Ijeftigerc  unb  fd)iodd;ere  irruptionen  rocd)ieltcn  miteinanber  ab,  im  3al;re  1734  ftiir3tc  ein 
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betrdo)tltd)er  £eil  be*  Merged  in  bie  ^iefe.  3>ie  eruption  Don  1794  ifl  fa)on  an  fidj 
fefjr  bebeutenb,  fie  roirb  aber  befonberd  roia)tig  burd)  ben  rounberbaren  Script,  ben  und 
£.  o.  Sua)  oon  biefem  grojjartigen  Greigniffe  gegeben  l)at: 

„Unter  ben  oielen  audbrudjen  bed  SJefuod  fmb  boa)  nur  jroci  befannt,  benenbie 
eruption  oon  1794  an  fura)tbarer  ©rofee  roeia)t.  $urri)  bie  erftere  oon  biefen  rourben  'bod 
reidje  fterculanum  unb  bie  ©eeftabt  ^ompeji  jerftbrt  unb  bem  9Jieere  neue  ©renjen  ht- 
ftimmt.  SMe  jioeite,  im  3af>re  1631,  fturjte  faft  unjatilbare  ^feuerftrdme  fiber  bie  in  2Renge 
urn  ben  %ub  bed  33ulfand  gelagerten  Drtfa)aften.  ailc  frua)tbaren  SPflanjungen  rourben 
gdnjlia)  jerftdrt,  unb  faft  bie  ftdlfte  ber  Ginroofmer  oerlor  in  ben  ftlammen  bad  fiebcn. 

„33eibe  erfa)ienen,  aid  bei  ben  anroo^nenben  aRenfa)en  jebe  Uberlieferungdfpur  oon 
bem  im  $nnern  bed  ©erged  oerborgenen  3erft6rungdquell  bura)  bie  fcdnge  ber  3eit  faft 
obQig  oerroifd)t  mar.  aber  in  neuertt  3«iten  ^at  ber  Stalfan  faft  jdbrlia)  neue  unb  gro&e 
s^^dnoinene  gejeigt,  unb  ed  lebte  in  ber  ©egenb  faft  niemanb,  ber  nid)t  bie  SJemuifitunjen 
mebjerer  audbriia)e  felbft  empfunben  ober  beobaa)tet  tjatte.  Unb  boa)  fonnte  eine  jioei-- 
jdtjrige  9tul>e  bed  Merged,  in  ber  fein  ©ipfel  aua)  nia)t  einmal  bampfte,  bie  Ginrootmer 
in  fo  gro&e  ©orglofigfeit  fiurjen,  baft  fie  ben  SJefuo  aua)  bann  noa)  gdnjlta)  oergafjcn,  aid 
fie  am  12.  3uni  urn  11'/*  U&r  in  Der  9toa)t  plofclia)  ein  Ijeftiged  Grbbeben  auffa)redte. 

„$er  SJoben  in  ber  ganjen  ©bene  ttampaniend  fa)roanfte  roie  flflffige  SBeUen  oon 
3Horgen  naa)  abenb.  2)ie  9ieapolitaner  fturjten  aud  ben  $aufern  auf  bie  grofien  Spidfce 
bed  ^alajjo  ^ffllc,  be!  SRercato,  belle  $igne.  <Sie  glaubten  im  nda)ften  augenblide  iljre 
§dufer  ju  Soben  geroorfen,  unb  angftooll  erroarteten  fie  im  ftrcien  ben  3Worgen,  flalabriend 
Sa)tdfal  befura)tenb.  aid  tlmen  aber  bie  (Sonne  (jell  aufging  unb  fie  ben  Sulfan  in  ber 
geroo^nten  iHube  erblidten,  glaubten  fie  ben  iJiuin  ber  fubltdjen  ^rooinjen  bed  iHetdbed 
befflra)ten  ju  mftffcn  unb  leiteten  oon  border  bie  Grfd)cinungen  ber  oergangenen  9iaa)t. 
31ber  nidjt  lange  rodljrte  itjr  ^rrtutn.  2>rei  £age  barauf,  am  15.  $uni  um  11  U(;r  in 
ber  9faa)t,  erbebte  bie  Grbe  oon  neuem;  ed  roar  nidjt  met>r  ein  roeUenfbrmiged  Sdjroanfen 
roie  oorl>er,  ed  roar  ein  unregelmdfeiger  otofj,  ber  bie  ©ebdube  jerrifj,  bie  Jenfter  Mirrenb 
erfdnltterte  unb  geroaltfam  bie  innern  ©erdtfdbaften  bura)einanber  ftiirjte.  Unb  foglcia) 
er^ellten  rote  $lammen  unb  leud^tenbe  S)dmpfe  ben  ^immel. 

^er  JBefuo  roar  am  %ufae  bed  Slegeld  geborften,  unb  oon  ben  33ddjern  ber  $dufer 
fa^  man  bie  iiaoa  in  parabolifd)en  33ogen  ^eroorfpringen.  ^ortrod^renb  Ijdrte  man  einen 
bumpfen,  aber  ^eftigen  Sidrm,  roie  ben  ilataraft  eined  $lufci  in  cine  tiefe  $dbje  ^inab, 
unaufb^orlia)  fajroanfte  ber  23erg,  unb  eine  Siertelftunbe  barauf  f)drte  aua)  in  ber  Stabt 
nidjt  mtf)x  bie  Grfa)utterung  auf.  9)iit  foldber  2But  ^atte  man  noa)  nie  bie  Siaoa  ^eroor- 
bredjen  fe^en.  Xai  reijbare  3Solf,  bad  fia)  nid)t  meb^r  auf  feftem  Soben,  bie  Siuft  in 
^lammen  unb  ooll  fd)redflia)er,  nie  ge^orter  2;5ne  erblidtc,  fturjte,  oon  $ur<f>t  unb  6d)rerfen 
ergriffen,  511  ben  ^fl&en  ber  ^eiligen  in  ftapelleu  unb  Rird)en,  griff  nad;  flreujen  unb 
Silbern  unb  bura)aog  ^eulenb  bie  ©tabt  in  roilber  33erroirrung.  ^er  93erg  acbtete  i^red 
angftgefajreied  nid)t,  ed  fprangen  immer  neue  Cffnungen  auf,  unb  mit  gleia)em  Sdrme 
unb  gleia^er  ®eroalt  fturjte  baraud  bie  iiaoa  ^eroor.  Mauri),  glammen,  2)ampf  er^oben 
fia)  ju  ungeljeuem  ^b^en  jenfeit  ber  2Bolfen  unb  oerbreiteten  fia)  bann  auf  ben  ©citen  in 
e5orm  einer  unermeft(ia)en  $inie,  roie  ju  ^Miniud'  3e^en- 

,,9100)  3)iitternaa)t  oerlor  fia)  biefed  unaudgefefcte  fura)terlid)  bumpfe  ©etofe,  mit  ibm 
bie  ficte  <£rftt)utterung  unb  bad  Sa)roanfen  bed  Merged;  bie  fiaoa  braa)  jeftt  ftofjroeife  aud 
ben  Cffnungen  ^eroor,  aber  in  fa)nell  ^intereinanber  fta)  folgenben  Stolen  mit  bonner- 
dl>nlia)em  Slnalle.  Die  fie  fo  geroaltfam  unb  tobenb  f)eroorftofcenben  elaftifd)en  sJ)ida)te 
ftfjleuberten  unjdb^lige  gro&e  geldftfide  ju  erftaunlid)er  §o^e  Ijinauf  in  bie  1'uft,  unb  neue 
glammen  unb  fdbroarje  Maudbroolfen  folgten  biefen  jertrummerten  gdfen. 
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„9iadj  unb  nad)  folgten  bie  Stdfee  feltener  bintcreinanbet ,  aber  i^rc  fltaft  oerboppelte 
fid),  unb  $ulefet  fc^ieit  bet  ganje  33etg  nur  cine  S)atterie  jugleid)  abgefdjoffenet  3trtiUeric- 
ftiicfe  ju  fein.  Unb  rodfjrenb  biefe3  geraaltfamen  £onnetn$,  fdjon  nad)  3Ritterna$t,  fab 
man  aud)  bic  jenfeit  bcS  SBulfanS  gelegene  atmofpbdte  etleudjtet.  £)ie  £aoa,  ungead)tet 
bcr  SJcttuiiftuugen  auf  bicfet  Scite  beS  SetgeS,  fptengte  aud)  ben  jenfeitigen  2lbl)ang  nod) 
tiefet  am  ©etge  f^erab  unb  rociter  oom  ©ipfel  unb  fturjte  mit  ©etoalt  au$  bet  Cffnung 
in  eine  recite  Sdjludjt,  toeldje  fdjon  dltete  Haven  oerrou|lct  fatten,  gegen  3Rauto  ^inab. 
<Sie  toiitete  in  ben  2Balbungen  am  2luSgange  beS  Scales,  oetbreitete  fid;  auf  bcr  toenigct 
fid)  ncigenben  g(dd)e,  fing  bann  langfamet  ju  flie&en  an,  unb  nad)  brci  £agen  etftattte 
fie  gdnjlid),  obne  2Bof)nungcn  erteid)en  ju  fonnen. 

„92i$t  fo  bic  bonnetnbe  fiaoa  gegen  SReapel.  Sic  fturjte  mdd)ttg  unb  fd)nefl  oom 
Slbfjange  fytxab.  3cbc  6£plo|ion  au$  ben  ftratetn  btdngte  eine  ncuc  9Haffe  oon  £aoa 
Ijctauf,  bie/  fid;  bem  Sttome  ju  toetfenb,  ibm  neuc  Uraft  unb  Stdtfe  ju  geben  fdjien. 
2)ic  §dlfte  bet  @inroof)net  oon  SRcfina,  ^Jottici,  £otte  bcl  ©teco  ftattte  mit  fiird)tetlid) 
dngftlidjet  ©troattung  auf  jebc  Heine  Skroegung  be$  ftcuetfttomeS,  beffen  9iid)tung  balb 
biefen,  balb  jenen  JOrt  ju  bebtoben  fd)ien;  bic  anbtc  £dlfte  lag  ^ingcrootfen  vot  ben 
Slltdten,  fid)  3lettung  oot  bet  fdjtedlidjcn  £aoa  ju  erfleben.  ^lo&lid)  rid)tetc  bic  ganje 
iDiaffe  ifjten  fiauf  genau  auf  SHefina  unb  ^ottici  ju.  SlUeS  fiebenbige  in  £otte  bet  ©reco 
fttirjte  in  bic  ftitdjen,  bem  §immet  fut  bie  gettdumte  Settling  ju  banfeu;  in  i^tct  un- 
mdfeigen  ^teube  oetgafeen  fic  ben  bann  nottocubigen  Untetgang  ibtet  91ad)batn.  2lbet 
cin  tiefet  ©raben  ftcllt  fid)  bem  Saufe  bet  £aoa  entgegen,  fic  folgt  feinct  9iid)tung,  unb 
ct  bffnet  fid)  auf  bet  $df)e  iibet  ba$  ungludlidje,  fid)  getettet  glaubenbe  £orte  bel  ©tcco. 
2Jfit  neuet  28ut  fdllt  bet  Sttom  ben  fteiletn  Stb^ang  l)inab.  (St  ttennt  fid)  nid)t  metit, 
unb  mit  2000  gujj  33teite  etreidjt  et  bic  blul)enbe  Stabt.  3m  ndd)ften  9(ugenblirfe  fud)en 
18,000  SJlenfdjen  Sdjufe  auf  bem  2)teete.  9iodj  el)e  fie  ba$  Ufct  oetlaffen,  feben  fic  iibet 
ben  eingeftiitjten  3)dd)etu  bet  ^dufct  aus  bet  ilRitte  bet  Saoa  ^etoot  fid)  bide  fdpatjc 
S«aud)fdulcn  ct^eben  unb  gtojje  ^lammcn  roic  Slifec.  $aldfte  unb  ilitdjen  ftiltjten  ftad)enb 
jufammcn,  unb  futd)tetlid)  bonnettc  bajroifd)cn  bet  23ctg. 

^Um  11  \tyt  in  bet  9Iad)t  bxad)  bic  Xava  aui  bem  ^nnetn  bctoot,  unb  fdjon  urn  5  U^t 
motgend  roat  2^ottc  bel  ©rcco  nid)t  mel)t.  3n  fcd)S  Stunbcn  battc  bie  glul)enbe  3)iaffe  4  ita= 
lienifd)e  3)ieilen  butcblaufen,  eine  nod)  nie  etbbtte  ©efd)roinbigfeit  in  bet  ©efd)id)te  bed  $)et^ 
ge^.  XaS  gtojje  9)tect  felbfl  oetmod)te  ei5  faum,  bet  Saoa  ©tenjen  §u  fefcen.  3)idd)tig 
rodlste  fid)  bet  obete  Scil,  inbem  bet  untcte  im  SSaffct  etftatrte,  abet  ben  ctfaltcten  meg. 
Sitert  uml)et  fiebetc  ba3  SBaffct,  unb  gcfod)te  ^ifd)c  in  unjdbliget  3)ienge  bebedten  bie  glddje. 

^itten  untet  biefeu  SJctroiifiungcn  brad;  bet  neue  2Tag  an.  SJtan  fab  bie  aiiiJ  ben 
itrotern  fid)  l)ebcnben  ^lammcn  nid)t  mebt,  abet  aud)  ben  Setg  nidjt.  ©ine  fd)toatjc,  feft 
fd)einenbc  SBolfc  lagette  fid)  urn  ibn  fjerutu  unb  octbtcitete  fid)  nad)  unb  nad)  roie  cin  finftetet 
glot  iibet  ben  ©olf  unb  baS  3)Jeet.  Unaufl)5tlid)  fiel  in  3Jeapc(  unb  in  bet  ©egenb  ein 
fciner  9lfd)entegen  betab  unb  bebedtc  aUc  ^flanjen  unb  Sdume,  alle  iQdufet  unb  Stta&cn. 
2)ic  (Sonne  etf)ob  fid;  fttal;lenlo3  unb  ol)ne  ©lanj,  unb  faum  wat  bie  $eHe  bei8  Xaa.e$  bem 
fdjioadjen  2id)tc  bet  sJ)torgent6tc  octgleid)bat.  (Sin  unbeberftet  Stteif  am  du&etRen  roeft- 
lid)en  ^otijont  UeB  boppclt  bie  SJlenfdjen  empfinben,  roie  fic  in  giniletniS  cingcbiillt  loaten. 
,?iefe  futd)tetlid)-ttautige  (rtfebeinung  oenuod)teu  bic  3ieapolitanet  nid)t  ju  etttagen.  3lllc 
iiberfiel  eine  dngftlid)=biiftete  £d)ioetmut,  unb  in  unuutetbrodjen  fottgefeOten  ^toseffionen 
fud)ten  fic  ben  erjurnten  ^immel  511  befdnftigen.  (S$  mat  nid)t  mcl)t  ba$  leid)t  empfdng- 
lid)e  il?olf,  ba^  latmenb  mit  ben  jttcujen  bie  Sttaiicu  butd)|'Uirjte.  ^ic  ootnel)mften  ga= 
milicn  dicapcU  fdjloffen  fid)  bem  feietlid)eu  3uge  bet  ^rojeffionen  an  unb  folgten  feufjenb 
unb  ftill  in  longer  3iet^e  bem  ilreuje  burd)  bic  '^infteriiU  nad).   3)Jan  glaubte  alle^  road 
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bie  2lfd)e  berubrte,  mit  einem  toblidjen  &aud)e  bebecft;  ber  eingebilbete  93crlnfl  bei  reid)en 
^flanjungen  umber  fefcte  bie  3Keuge  in  ftumme  SBerjroeifluug,  unb  nut  mit  SWilbe  gelang 
cd  ber  Siegierung,  burd)  33efanntmad)ung  bet  unfd)dbltd)en  83eftanbteile  bet  3ifd)e  biefe 
3lurd)t  ju  jerftreuen. 

„2>ie  2lfd)e  fiel  urn  fo  fldrfer  unb  ^dufiger,  je  ndber  am  Serge.  2tld  Re  eine  fiinie 
l>oc^  bie  ©trajjen  oon  9ieapet  beberfte,  Iagen  5  fiinien  in  ^Jortici,  9  fiinien  in  SReftna  unb 
15  fiinien  in  bet  9idf)e  bet  Saoa.  %n  9ieapel  roar  ed  fd)roarjer,  feinet  ©taub,  ndber 
bem  Sulfane  ju  ein  feinet  ©anb  mit  erfennbdtcn  £eilen,  unb  auf  bem  Sefuo  waxen 
Mapilli,  fleine  ©teintrummer,  gefalleu. 

„£ie  fiaoa  felbjl  beroegte  fi<b  nod),  abet  langfam  unb  nut  am  dufjern  Gnbe  bemerf-- 
bat.  Sine  fcarte  erflarrte  Stinbe  bebecfte  ben  fliefjenben  ©trom,  unb  bie  Dberflddje  biefer 
glubenben  2Raffe  erfaltete  fo  fdjneu*,  bajj  jroolf  ©tunbeu  nad)  3CTf^run9  bet  Stabt  oiele 
ifjrcr  unglucflid)en  Seroofyner  ed  roagten,  fanned  gegen  ibre  jerftorten  SBo^nungen  ju  eilen, 
um  bet  £aoa  bad  SBenige  jit  entreifjen,  road  fie  oerfdjont  baben  fonnte.  3a,  man  max 
fogat  glfidKd)  genug,  auf  biefem  2Bege  mebrere  ^Jerfonen  ju  retten,  roeld)C,  in  einem 
Jllofter  ocrfd)Ioffen,  bie  jenfeit  bet  fiaoa  ®eretteten  bis  ba^in  oergebend  um  #ilfe  an- 
geflebt  fatten.  2ln  oielen  Orten  roar  bie  Saoa  geborflcn;  aud  beren  ^nnerm  erijob  fid) 
ein  ^eftiger,  roibriger,  fodjfaljgefduertcr  Tampf,  unb  man  fab  ^eHleud^tenbe  ^(ammen  ju 
beiben  ©eiten  bet  ©palten.  3)ian  borte  ein  unaufbor(id)ed,  entfernt  fd)einenbed  2>onnern, 
unb  fd)neUe  Slifce  im  fd)roar§en,  oom  Serge  fid)  f>erabrodl$enben  Stegen  erfjeUten  bie  ftnftere 
3iad)t.  9Wan  faf),  bafj  biefe  geroaltige  2)toffe  aud  bem  grofjen  Crater  auf  bem  ©ipfel 
bed  Scrged  ^eroorgerodljt  rourbe.  3Ran  fab,  roie  fi<b  eine  ungefjeure,  bid)te,  runb  gejtaltete 
2Bolfe  aud  bem  ^nnern  erf)ob,  roie  fie  fid)  aufjubldfjen  fd)ien,  je  |)ol)er  fie  ftieg.  ©ro&e, 
ju  fd)roere  $eldftficfe  ftelen  in  fortgcfefctem  SRegen  fenfredjt  oon  u)ren  SRdnbern  roieber  in 
ben  Slbgrunb  ^inab.  Sine  neue  SBolfe  folgte  ber  erften  fd)nell  mit  gleid)er  Grfajeinung 
unb  fo  un$df)Kge  bintereiuanber  bi«  ju  unabfebbaren  Sfrtyen.  din  grower,  erbabener  Stnblid! 
Oft  fa)ien  ber  SJerg  mit  einer  jlrone  biefer  ju  eignen  <5nftemen  georbneten  2Bolten  bebccft. 
9iad)  unb  nad)  Ioften  fie  fid)  auf,  bie  gro§ern  Stficfe  fielen  fenfredjt  (>crab  unb  rodten 
am  3lbbange  bed  5tegeld  blunter;  bie  feinere  2lfd)e  entfiifyrte  ber  SBinb  unb  jerfrreute 
fie  fiber  bad  fianb.  25enige  ©tunben  barauf  fjatte  bie  2Ifd)e  roieber  ben  ganjen  ^immel 
bebedft,  unb  £ag  unb  9iad)t  roaren,  roie  oorber,  burd)  feine  ©renje  gefd^ieben. 

^JWau  ba«c  am  2:age  einige  fd)road)e  erfd)fitterungen  bemerft.  ber  9iad;t,  um 
2  Ubr,  am  18.,  erfd)rerfte  ein  neuer  ^efttger  <3to&  bie  ffir  fleine  ^ddnomene  burd)  bad 
^urdjtbare  ber  oorigen  £age  nid)t  meb^r  empfdnglidjen  9Kenfd)en.  Wan  empfanb  it)n 
oorjiiglid)  in  ^Jortici,  SJefina  unb  anbern  bem  Serge  nabegetegenen  Orten.  Unb  beim 
3(nbrud)e  bed  roeniger  burd)  bie  Slfdje  oerbftflten  Staged  fab  man  mit  Grftaunen,  bafe  ber 
@ipfel  bed  SJulfaned  eingefiiirjt  roar;  jtatt  ber  oorigen  ©pifte  fab  man  ifjn  fd)ief  ab= 
geilumpft  gegen  bad  SKeer.  2)ie  unaufb5rlid)en  afd)enaudbriid)e  batten  fo  fctjr  bad  ^nnere 
bed  Merged  erfdjopft,  ba§  er  ben  ©ipfel  nid)t  mebr  ju  unterfliiften  oermodjte.  3?ie  ganje 
sJMaffe  fiel  im  Rrater  jufammen.  9lber  biefe  impofante  @rfd)einung  beenbigte  ben  finflem 
3tfd)enregen  nid)t.  28enn  aud)  in  iReapel  unb  ^ortict  unb  ber  naben  ©cgenb  umfjer 
roeniger  9tfd)e  fiel  aid  an  ben  oorigen  Xagen  unb  bad  matte  rbtlidpe  33ilb  ber  Sonne  mebrcrc 
Stunben  lang  ftd)  burd)  ben  ©taub  in  ber  fiuft  jeigte,  fo  litten  bagegen  boppclt  bie  Orte 
ojtrodrtd  bed  Serged.  Gin  beftiger  Oftroinb  filbrte  bie  aud  bem  ttrater  fid)  beraufbebenbe 
SHaffe  oon  ber  SWeerfeUe  roeg,  unb  mit  boppelter  SBut  fifirjte  fie  auf  ©omina,  Dttajauo, 
^Jiola,  (Saferta  fycxab.  33id  in  bad  2lpenninengebirge  bcrcin  roar  tiefe  sJiad)t.  ^er  ganje 
Sefuo  fd)ien  fid)  in  ©taub  berabftiirjen  ju  roollen.  Ji}olfenbrud)e  oermifd)teu  fid)  in  ber 
H'uft  mit  ber  91fd)e,  unb  bie  sJKaffe  fiel  roie  ein  3df)er  2^eig  iibcr  bie  ©egenb.  geft  umgab 
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cr  bie  jarteften  3roeige  ber  $ffoit|en  unb  Sdume,  unb  alle  ^ftonjungen  biefe*  frudjtbaren 
3trid)e*  crlogcn  unter  bcr  uncrtrdglid)en  fiafl  Siele  $>dd)er  in  ben  Orten  ftuqten  $u- 
fammen,  unb  bie  ©inroobner  faf)en  fid)  genotigt,  u)r  Seben  burd)  fd)neu*e  ftludjt  in  ba* 
Wcbirgc  |tt  rcttcn.   2Iuf  biefe  2lrt  ficlcn  einft  ^ompeji  unb  §erculanum. 

„Unb  roirflid)  Ijatte  man  Urfad)e,  ein  nod)  graufamere*  Sdjirffal  ju  furdjten.  Senu 
nmOrenb  bcr  <5d)lamm  unb  bic  2lfd)e  ben  18.  unb  19.  fajt  in  cincr  far  bic  §elle  be*  £age* 
unburd)bringlid)en  $id)te  fid)  fjerabfenften,  fliirjten  reijjenbe  28afferftr5me  oom  jdt)cn  2Ib= 
rmnge  be*  Serge*  fjerab.  sJRit  grenjenlofer  ©croalt  riffen  fie  Serge  oon  ©teinen  unb 
Sdumen  mit  fid)  fort  unb  bebecften  mit  gro&en  ftetemaffen  bic  ©bene.  9hir  aUein  in  ber 
9Jad)t  oom  20.  ^uni  rodijten  fid)  fiinf  folder  ©trome  oom  Serge,  unb  breimal  im  fiaufe 
be*  £age*  ernenerte  fid)  biefe  oerroiiftenbe  6rfd)einung  unb  ba*  lefcte  3)ial  mit  boppelter 
©tdrfe  unb  Kraft.   2)ie  ganje  ben  Sefuo  umgebenbe  2anbfd)aft  roarb  burd)  bicfc  5Rcgen 

oerfjeert;  jebe  fleine  2Solfe 


fd)ien  mit  3Jiad)t  gegen  bie 
©pi&e  be*  Serge*  gejogen, 
unb  faum  l)atte  fic  ben  Wipfel 
umgeben,  al*  aud)  fd)on  bie 
SBajfer  berunterfturjten,2BdU 
ber,  Strafjcn,  Sriicfen  jerrif- 
fen  unb  §aufer  unb  ftelber 
jerftdrten.  Son  alien  ©eiten 
tcbten  bie  ungliicflidjen  fDien- 
fd)en  in  beftdnbigcr  £obc*= 
augft  unb  roarcn  fortbauernb 
gen5tigt,  fid)  jur  fd)neUen 
gludjt  |U  berciten.  So*co, 
©omma,  Qttajano,£orre  bell' 


Dtr  Scfubtrattr  im  3at)«  1774  (no*  Oarailton).  Bjt.  ttjt,  €.  153.      SfollttIt)UltO  Oerloreil  Ottf  biefe 

2trt  jum  £eil  fur  unjubered> 

nenbe  3citen  bie  ^rud^t  il)rc*  ^leifee*,  unb  bic  Serrouftuiigen  ber  Caoa  in  $orre  bel  l>keco 
roarcn  faum  oerberblid)er  unb  grdfjer  al*  bie  ber  ent|cjjlid)en  SBaffcrmengc,  roeld)e  ber 
Sultan  auf  ba*  itanb  t)inabfturjte.  3"bc*  ocrminberte  fid)  allmdtjlid)  bie  "Dienge  ber  ait*; 
geioorfencn  2lfd)c.  sDlan  fat)  jefct  mit  it)r  fid)  grofje  Sampfroolfen  an*  bem  Crater  erbebeii, 
bie  in  ber  Sttft  fid)  jerftreutcn.  £od)  murben  bie  9idd)te  in  91capel  nod)  fortiodt)renb  oon 
bcr  unjdfjligen  9)tenge  gldnjenber  Slifee  erlcud)tet,  bie  fid)  au*  ber  9l|*d)enroolfe  unauftjbrlid) 
bcrabfturjten.  (£in  ftarfer,  aber  nid)t  rollenber  Conner  begleitete  fie,  unb  baf)er  ba*  nod) 
mebrtdgigc  fortgefefcte  ®ctofe  oom  Serge. 

„2lm  24.  unb  nod)  me{)r  am  26.  fiel  roieber  me^r  2Ifd)e  auf  bic  Seite  gegen  91eapel, 
aber  al*  bie  ©inroolmer  fie  erblicften,  erfjoben  fie  ein  $reubeugefd)rei;  benn  fie  mar  nid)t 
mefjr  bunfelgrau  ober  fdnoarj,  roie  bi*ljer,  fonbern  Ijeflgrau  unb  jule&t  beina^c  ganj  roeifj. 
Xie  ©rfa^rung  aller  ©ruptioncn  fjatte  gelebrt,  bag  bie*  ber  lefcte  Sobcnfa^  im  gdrenben 
3nnern  be*  Serge*  fei,  unb  bafi  mit  iljm  bie  ganje  (Eruption  gerobbnlid)  enbige.  Unb 
man  betrog  fid)  aud)  bie*mal  nid)t.  Son  nun  an  raud)te  ber  Sefuo  faft  nur  allein. 
9lfd)c  fiel  nur  nod)  an  einigen  ^ageu,  unb  feit  bem  8.  Quli  feljrte  ^eiterfeit  in  ba* 
glurflid)e  ftlima  9teapei*  juriicf.  ©d)on  erbob  fid)  roieber  £orre  bel  ©reco  burd)  ben 
raftlofcn  ^^i^  ber  jurilcfgefebrteu  Giniool)ucr.  Jaufenbe  roaren  auf  ben  £felbern  jerftrcut, 
bie  Sldtter  unb  3roeige  ber  Sdume  unb  SHeben  oon  bcr  aHe*  bebecfeuben  2Cfd)e  ju  fdubern. 
3n  Sleapel  ftrbmten  auf*  neue  bie  9Jienfd)en  ben  roieber  eroffneten  Sd)aufpielcn  311,  unb 
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roie  oorb>r  oerfammelten  bie  Spdfje  be«  qjulcinell*  bic  gefdjdftelofe  SHengc  an  ben  Gdfen 
ber  StraBen." 


3n  ben  folgenben  $>e$enmen  fanben  mefjrfadbe  SluebrQdje  flatt,  t>on  bencn  jebodb  feiner 
iron  fetir  gro&er  Sebeutung  roar.  Crf*  bad  3af)r  1822  bradbte  roieber  eine  ©ruption  bcr  f)eftig: 
ftcn  3Irt  (ogl.  916= 
bilbung,  ©.  145), 
roenn  biefelbe  aua) 
feine  fo  oerf)dng= 
nieooDen  golgen 
nut  fid)  bvaditc 
roie  jene  oon  1794. 
pernor  finb  bie 
,}al>re  1839,1850, 
1855,  1801  at* 
2tuebrua)*jal)re  ju 
nennen.  Tie  lefcte 
grofee  Grnption  ift 
biejenige  bed  $a\)* 
re*  1872  (bie  Tax- 
I'teQung  roefentlid) 
nad)  §eim  unb  &. 
oom  diatl)),  bnrd; 
roeldje  eine  nut 
1865  beginnenbe 
"Jkriobe  ber  £l)d= 
tigfeit  abgefd)lof= 
fen  rourbe.  3U" 
nddjft  fiillte  fid)  ber 
flrater  unb  rig 
bann  itn  sJiooem= 
ber  1868  auf  ber 
}Jorbfeite,biei.'aoa 
ergofc  fid)  roieber 
in*  'Jit  no  unb 
folgte  bem  iter; 
laufe  bed  Stromee 
oon  1855.  $a* 
male  tjatte  fid)  im 
^nnem  bee  itra= 

tere  felbft  roieber  ein  3tfct)enfegel  gebilbet,  roeldjer  eine  §bf>e  oon  100  m  erreidjte,  unb 
in  biefem  ftanb  nodmtale  ein  fleinerer  Kegel,  cine  Grfdjeinung,  bie  nadj  bein  Sikrfc  oon 
©ami  I  ton  iiber  bie  k#f)legrdifd)en  ^olber  audj  fd)on  urn  bie  sDiitte  bee"  oorigen  $ofyt* 
hunberte  bageroefen  roar  (f.  Slbbilbung,  S.  152).  %m  §a\)xt  1871  bilbcte  fid;  in  ber  %ad)t 
oom  12.  auf  ben  13.  ^anuar  Ipd)  oben  auf  ber  norblidjeu  oeite,  nur  ctroa  65  m  unter 
bem  Gupfel,  ein  ueuer  Durdjbrud),  riefigc  fiaoafelfen  turmteu  fid;  urn  benfelben  auf,  irau 
gaben  cine  sBocca,  in  ber  man  bic  gliiljenbe  I'aoa  fodjen  unb  roallcn  fat),  unb  ungcfdljr 
allc  6  —  8  iHinuten  rourben  mit  £etonationen  3dblarfenfttirfe,  „sSomben",  auegcroorfen. 


€tiin  btl  fiabaftronul  Don  1872  in  btr  Or!l*af'  Waffa  (na*  tintr  ^Jtjotcgrapbi*  bon 
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3«»  bcr  gcfd)ilbertcn  2Beife  bauertcn  bic  oorbereitenben  Gfplofionen  rodljreub  be3  3al)re3 
1871  unb  be3  5kginne3  oon  1872  fort,  ofjnc  bafj  man  einen  SlufjaltSpunft  fur  bic  3tn- 
uafjme  gefjabt  Ijdtte,  bafj  cin  fjeftigcr  2tu$brud)  beoorftel)e.  Sim  24.  3(pril  rourbcn  bcit 
£ag  liber  Steinc  auSgeroorfen,  gegen  Stbcnb  trat  £aoa  au3,  am  25.  roiebcrfjolte  fict)  baS* 
fclbe  in  etroaS  Derfidrftem  3)tajje,  bie  £aoa  quod  nun  fortrodI)renb  lieroor  unb  rodljte  fid) 
in3  Sltrio.  3a^rcid)e  ^3erfonen  fatten  fid)  in  ber  9fad)t  trom  25.  auf  ben  26.  r>icrf»cr 
begeben,  urn  ba3  f)errlid)e  6d)aufpiel  be3  &eQ(eud)tenben  ©lutftromcS  ju  bcobadjten,  ba 
plbfclid),  jraifd)en  3  unb  4  Uf)t  morgenS,  fpaltete  fid)  ber  ganje  2lfd)enfegel  com  ©ipfel 
b\&  in$  2ltrio  b,inab,  fiaoamafjen  entfturjten  ber  Jlluft,  eiu  bid)ter  £agel  gefdjmoljener 


Dct  fJcfuo  am  26.  Vuauft  1672  (nad)  cinci  $&otoa.rop&it  oon  So  ram  ft).  SaJ.  Zcit,  S.  156. 


cteine  rourbc  au3  bem  ©ipfelfrater  gefd)[eubert;  bie  3ufd)aucr  fan  Sltrio,  con  bidjtcn 
rampfroolfen  umfji'tflt,  r>om  glufjenbcn  SRegcn  ber  Ootnbttt  uberfd)uttet,  com  raid)  fid) 
oorrodljenben  Siaoaftrome  erreid)t,  rourbcn  gro&entcila  getbtet,  einigc  nur  cntfamen  ocr= 
rounbet  nad)  bem  Obferuatorium. 

3>ic  auStretenben  Saoamaffen  ergoffen  fid)  jundd)ft  in*  3ltrio,  beffcu  SBoben  bei  bicfer 
©elegenfjett  ungefdfjr  utti  6  m  erf)bl)t  rourbe,  banu  gelangten  fie  an  ben  31b()ang  be* 
Merges,  roo  ein  2lrm  fid)  gegen  £orrc  bel  ©reco  roanbte,  jebod)  balb  erftarrte  unb  in 
ettna  420  m  §bl)e  ftitlftanb,  oljne  jtulturlaub  5U  erreid)en.  Gin  jroeitcr  3Irm  rodljtc  fid) 
burd)  ben  norblid)  00m  Obferoatorium  gelcgenen  Joffo  bclla  iu'trana,  fo  an  bem 
©ebaube  oorbet,  ba&  bie  ^enfrerftoefc  be*  le&teru  infolge  ber  ftratjlenbeu  fti&e  Jeuer 
fingen.  Unterbalb  bee  #offo  bella  SBetrana  tcilte  fid)  biefe  Sana  normal*,  cine  ^artie  roanbte 
fid)  gegen  bic  Drte  3J?af?a  unb  3an  3cbaftiano,  oon  benen  fie  einen  Steil  jerftbrte  (f.  31bbil- 
bung,  &.  153),  cine  anbrc  fd)Iug  bie  9ti$tung  gegen  can  ©iorgio  a  (Sremano  ein,  oljue  jeDodj 
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baf>in  jit  gclangen.  SJterfrourbig  roar  e*,  al*  bic  £aoa  buraj  33aumgdrten  flofj,  ju  fcf)en, 
roie  jeber  9aum,  ben  fic  erretd&te,  beu*  aufflammte  unb  oerbrannte  (f.  2lbbtlbung,  S.  154). 

2lu*  bem  ftauptfrater  erljob  fi<$  cine  ungebeure  SBolfe,  anfang*  tron  retnem,  roeijjem 
2i*afferbampfe,  fpdter  fdrbte  fie  fid)  bunfier  unb  bunfler  unb  fiifjrte  gro&e  SJiengcn  con 
2lfd>e  unb  SRapilli  mit  fuf>,  in  9ieapel  fxel  2tfdje,  unb  ber  Kegel  be*  SBefuo*  rourbe  ftarf 
mit  9lfc&e  tiberfdjflttet,  etn  Umftanb,  roeldE>er  burdf>  bie  lofe  SBefdjjaffentjeit  be*  SJobcn*  bie 
Grfteigung  be*  Serge*  jefct  roefentltd)  erfdjroert.  £te  Slbbilbung  auf  <S.  155  ift  nadj  ciner 


fcf*enttjtl  bet  IGtfuBl  tor  tarn  «u*bru$c  ton  1872  (nu*  fltira). 


Vftfttnltgtl  btl  Stfubl  m«t  bm  tlu!5>tii(6<  can  1872  (na(b  Qtim). 


in  9leapet  Fjergefiellten  ^fjotograplne  au*geffif)rt;  auger  ber  rieftgen  9taud)rooIfe  be*  ©ipfel* 
jeigt  bicfelbe  audj  fct)r  beutlidf)  bie  ben  Saooftromen  entfteigenben  £>ampfmaffen. 

$ie  Eruption  tron  1872  ift  faft  einjig  in  ber  (Sdjnefligfeit  ifjre*  $ereinbrecben*  unb 
in  ber  fafl  ebenfo  rafdjen  93eruf)igung  ber  furdbtbar  erregten  £f>dtigfeit ;  fdjon  24  Stunben 
nad)  ber  ttataftroplje  im  9ltrio  ftfrte  bie  fiaoa  auf  ju  fltefcen,  bie  SBolfe  Iidptete  fid§,  unb 
ber  Slfd&enregen  lieft  na$.  afleiu  fo  furj  bie  2>auer  be*  ^aropn*mu*  roar,  fo  erlitt  ber 
$erg  bodf)  fer)r  roefentlidbe  SBcrdnberungen,  fiber  bie  roir  genaue  SHed&enfd&aft  geben  fbnnen, 
ba  jufdtlig  ein  <Scl)n>ei3er  ©eolog,  ^rofeffor  £  e  i  m  au*  ,3uri<f),  roenige  £age  oor  ber 
Jiataftroptje  genaue  3fi^»""9e"  te*  SJefuo*  angeferttgt  fjatte  unb  nun  nadj  berfelben 
»on  ebcnbenfelben  ©tanborten  au*  bie  neue  Wcftalt  timber  aufnafnn.  2>er  @ipfe(,  ber 
ficr)  oon  9JeapeI  au*  in  gleidnrormiger  sJhmbung  prdfentiert  $atte,  roar  jefct  fdjrdg  abgeftufct 
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(f.  3Ibbilbungen,  S.  156),  bic  oben  geftfntberte  33occa  auf  ber  Slujjenfeite  roar  ocrfdnoun: 
bcit;  com  2ltrto  aud  falj  nu*n  ben  ©palt,  ber  fid;  in  ber  92ad)t  oom  25.  auf  ben  26.  2(pril 
gebilbet  fjatte,  aid  cine  Sdjludjt  tnd  Snnere  bed  Merged  einbringen;  ber  Straterranb  roar 
flier  in  betrddjtlidjer  2didbel)nung  eingeftfirjt.  2Ud  id)  ben  SJefut)  im  3af)re  1878  befudjte, 
fonnte  man  com  ®ipfel  aud  fiber  raudjenbe  ftumaroleu  unb  von  ©ifendjlorib  gclb  gefarbte 
Iuff:  unb  fiaoafelfen  hi nabftoi^on  unb  ftd)  ber  bamaligen  93occa  nafjern,  roeldje  ber 
$eobad)tung  fefjr  f)inberlidje  $ampfroolfeu  auditiefj  unb  etroa  alle  fflnf  SRinuten  mit  einer 
Tetonation  Steine  emporroarf. 

3n  ber  3roifd)en$eit  fd^eint  fid;  urn  biefe  23occa  f>erum  ein  felbfianbiger  SSfdjenfegel 
gebilbct  311  Ipaben,  aud  roeldjcm  im  ^afjre  1880  turmartig  ein  fiaoapfeiler  (jeroorragte 


©a*  3nntTt  6eS  Stfuotcotcrl  im  3a!;rr  18SU  (nai)  finer  ^fiolojrapfiit  Don  Sommtr). 


(ogl.  bie  obeufteljenbe  9lbbilbung).  3efet  fd)einen  ftd;  bie  Shi^iuurf^probuftc  l;of>er  augefyiuft 
unb  ben  ^Jfeiler  fiberfd>fittet  ju  fjaben;  ber  innerc  Kegel  biirfte  fdjon  balb  bie  .0 0 1 ) c  bed 
SUaterranbed  erreidjen  (f.  Slbbilbung,  S.  158). 

3u  fefjr  oielen  Sidfuffionen  Imt  bie  $ra9c  Sfafafi  gegeben,  ob  bci  ben  2Iudbrud)en 
^lammen  auftreten;  it)r  Sorfommen  fptelt  in  ben  meiften  altera  33eridjten  eine  fefjr  grofje 
:HoiW,  fic  foQen  namentlidj  bed  I'iadjto  audgejeidjuet  fidjtbar  f ein.  Wan  ijat  fid;  jebod) 
allmatylid)  fiberjeugt,  ba&  bad,  road  man  geroolmlid)  aid  $lammeu  betracfjtet  fjat,  nict)t^  lueiter 
ift  aid  ber  2Biberfd)etn  ber  im  Jtrater  fliefecnben,  fyellglanjeubcu  fiaoa,  roeldje  bie  £ampf= 
roolfe  erleud)tet  unb  fo  ben  Xnf$eiti  fjcruorbriugt,  aid  ob  brenueubed  Jeuer  and  bem  23erge 
cmporfdjliige.  3Benu  aber  fo  grofjartigc  JUufuucnerfd^einungeu  nirfjt  auftreten,  fo  barf 
bod)  bedroegeu  bad  3Jorl)anbenfein  fola)er  uidjt  ganj  geleugnet  roerben;  ed  ift  jefet  cine 
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2lnjaf)l  roofyfoerburgter  gd[le  befannt,  bafj  teili  ani  bem  ftratcr,  tetls  au8  fiaoaftromen 
unb  ftumarolen  brcnnbare  ®afe  auffteigen,  fid)  bci  f)inreid)cnber  Xempcratur  ent$iinben 
unb  ^latnmcn  erjeugen;  ja,  nad)  Siemens  fpielt  bic  Gntjiinbung  brennbarer  ©afc,  fpcjiell 
von  Sffiaffcrftoff,  cine  &auptrolle  bei  ben  Gyplofionen. 

2£ir  fjaben  ben  Befits  bis  jefet  im  3uftanbc  feiner  furdjtbarften  ^arornSmen  fenncn 
gclcrnt;  allcin  bie  3roiftf)cn3eiten  jroifeben  biefen,  roenn  fie  aud)  an  ©eroalt  ber  Xl)atig= 
feit  fefir  roeit  jurficfblciben,  finb  bod)  feine  Dollftdnbigen  9hil)epaufen,  roenigftenS  roar  baS 
in  ben  lefoten  3af)rl)tinberten  fanm  ber  $aU;  eS  fteigt  imnter  Sampf,  roenn  aud)  oft  in 


5>o»  Onntre  beB  Dtfuef  rater*  im  3arjrc  1SS2   Solent,  3.157. 


geringer  SRetlge,  auf,  unb  faft  immcr  finb  im  Crater  einjelnc  23ocdje  nortyanben,  bie 
roenigftenS  oon  3oit  311  3^it  einjelne  Snuafefcen  ober  3teinc  auSroerfen;  auS  ben  ftdmpfen, 
roeldje  and)  metallifdjc  29eftanbteile  entfjalten,  fdjeioen  ftd)  IWneralien,  Gifenglanj,  G^lor: 
fupfer  unb  uerfd)iebeue  anbre  auS  unb  befleibcn  bie  ^clfen  mit  bunten  Mnflugen  ober  mil 
jicrlidjen  SttiftoIEen.  £ann  roiober  fteigert  fid^  bie  2lftion  etroaS,  neuc  Sdjlunbc  offneu  ftd), 
ber  Sbampf  nimmt  311,  9ljdje,  8tcinc  2c.  roerben  gefdjlenbert,  eS  erfd)eint  and)  roof)l  ein  nid)t 
fehr  bebcutenber  itoraftrom;  aber  eS  fmbet  fein  3hiSbrud)  ftatt,  ber  2)erg  ifi  in  gemajjigter 
£f>atigfcit,  unb  gerabe  in  bicfer  $tit  bout  fid)  in  ber  ftcgel  ber  ftratcr  burd)  bie  allindblid) 
aufgefdjutteten  2)kterialien  in  bie  &bl)e.  $n  ciner  fold;cn  s#eriobe  bat  3cacd)i  oon  1840 
bis  1850  febr  $ahlrcid)C  SBeobadjtungen  iiber  ben  SSefttt)  angcftellt,  ron  roeldjen  rotr  fiir 
cinen  furjen  3dtrauin  ben  SBorttaut  feiner  SDHtteUungen  wiebcrgebcu,  ba  fie  beffer  aft 
irgeub  etroaS  aubreS  unS  ein  23ilb  bes  Sergei  in  biefem  Stabtum  geben: 
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14.  3anuar  1813.   Gin  fteiner  auSroerfenbtr  Kegel  im  3nne*it  be*  Krater*. 

15.  War).   33rci  Saoaftrome  au*  b«r  9afi*  be*  ((cineu  Kegel*;  Gifenglanj  an  ben  gumarolcn. 
22.  aWarj.   3«>c'  neue  au*roerfenbe  $3oca)e  an  bcr  ©cite  bed  innern  Kegel*. 

80.  3uni.  3roei  Saoaftrdme  an  bet  Soft*  be*  innern  Kegel*. 

15.  3uli.   3>r  tnnere  Kegel  roirft  bura)  brei  Socdje  au8;  Saoa  au*  feiner  99afi*. 

4.  September,   ©rofee  Sang*fpafte  im  innern  Kegel;  fjef tiger  Steinau*umrf ;  Gb,lor!upfer  in  ben 
Jumarolen. 

9.  September.   9Jeuer  innerer  Kegel  auf  ben  Irtimmern  be*  frilb/rn;  Saoa  au*  feiner  SJaft*. 

13.  Dftober.  2>er  innere  Kegel  roirft  bura)  brei  £>ffnungen  (jroei  an  ber  Spttjc,  cine  an  ber 
Cftfeite)  au*;  Saoa  tritt  au*  ber  Safi*  beroor. 

31.  Dftober.  3roei  Dffnungen  im  Snnem  be*  Kegel*,  von  benen  nur  eine  auSroirft;  Saoa  au* 
feiner  93afi«;  faroefelfaure*  Kupfer  an  ben  Jumarolen. 

18.  91  oo  em  ber.  Sea)*  Saoaftrdme  au*  ber  3Jaft*  be*  innern  Kegel*;  eine  Wenfte  Gifenglanj  unb 
Cljlortupfer  an  ben  gumarolen. 

30.  Jlooember.  SDer  innere  Kegel  roirft  bura)  oier  93oca)e  au8;  aw*  ber  ©aft*  Saoa,  bie  fttiffiqcr 
ift  a(8  gero8b,nlia). 

14.  2>eaember.  Saoacrgufj  im 3nnern  be*  Krater*  unter  ^Junta  bel  $alo  (b,da)fter  $unft  be*  ©ipfel*). 

19.  3anuar  1844.  Sieben  Saoaftr5"»e  ou*  »erfa)iebenen  SteHen  be*  Kratergrunbe*;  3erftdrung 
eine*  grojjen  $eile*  be*  innern  Kegel*. 

31.  3<>nuar.  Jtinf  Saoaftrome  naf>e  bcr  »aft8  be*  innern  Kegel*;  beim  (Sntftefjen  be*  eincn  erfolgt 
Stcinau*rourf,  ebenfo  au*  bem  innern  Kegel. 

27.  Jebruar.   Saoa  bria)t  50  m  com  innern  Kegel  au*;  f«t)r  oiel  Gifenglanj. 
2.  SRftrj.  «Reue  Gruption*bocca  an  ber  Siiboftfeitc  be*  Krater*,  au*  roela)er  oiele  fia»abfia)e  l}er= 
corfommen,  ber  innere  Kegel  roirft  bura)  brei  SJUnbungen  au*;  lofe  Slugitfriftalle  roerben  au*geroorfen. 

5.  3Cpril.  ©rojje  Spalte  im  innern  Kegel,  Saoaauiflujj  an  fiinf  SteOen;  fel)r  oiel  Kupferorjjb. 
13.  2lpril.  Mautt)rtnge'. 

22.  «pril.  2>er  tnnere  Kegel  roirft  bura)  jroet  8oca)e  au*;  oier  8oca)e  am  Kratcrboben,  an  bcr 
Soft*  be*  Kegel*;  grofte  Spalte  im  3nnern  be*  Krater*  an  ber  Siiboftfeite,  fct>r  oiel  Gifenglanj  unb  ©ip*. 

6.  3u'i-         Saoaftrome  au*  ber  SBaftd  be*  innern  Kegel*;  9)aua)ringc. 

22.  3uli.  9taua)ringe  ro&ljrenb  be*  ganjen  £age*;  ftarfe*  ®cbrull;  oier  Saoaftr5me  im  Kraterboben; 
oiele  Spalten  im  innern  flegel;  SWangel  an  Staffer  in  ben  SBrunnen  oon  Siefina. 

4.  Sluguft.  ©rofje  Stalaltiten  oon  Kodjfalj  unb  Gl>lortalium,  gemifdjt  mit  Gifena)lorib. 
24.  Sufluft.   Eer  ©ipfel  be*  innern  Kegel*  ift  ljdf>cr  al*  bie  SJanbcr  be*  Krater*;  jroei  Saoaftrome 
au*  bem  Kraterboben,  lofe  SlugitfriftaDe  au*geroorfen. 

4.  September.   ©rofie  Gruption  oon  Saoafctyen  au*  bem  ©ipfel  be*  innern  Kegel*. 
6.  September.   Ginfturj  be*  ©ipfel*  be*  innern  Kegel*;  brei  Saoaftrome  am  Kraterboben. 
30.  Dltober.  3roei  neue  Heine  3lu*rourf«egel ;  oerfa)iebene  Saoaftrome  im  Kraterboben. 
4.  Siooember.   Sie  Kegel  oom  30.  Dftober  ftnb  jcrftbrt;  jroei  neue  Heine  Kegel,   ©rofecr  2aoa= 
ftrom  au*  ber  5Bafi*  be*  grofeen  Kegel*. 

28ir  fmben  Ijier  burd)  cinen  ^eitraum  oon  faft  jroci  3ia^wn  bic  nic  raftenbe  itfjatia/ 
feit  be3  Sergei  oerfolgt,  aber  bie  ganje  3^it  fiber  war  bie  2tCtton  auf  baS  ^nncre  bi>? 
Atraterl  befd^rdnft.  9iur  am  le^ten  ber  oerjetebneten  2:age,  am  4.  9iooember  1844,  brad; 
X'aoa  auf  ber  Slufjeufeite  ^eroor. 


SBitlfonifdie  *»tt#tottrfdprobiirtf. 

Unter  ben  ^robuften  ber  Eruption  finb  entfdjieben  bie  2ax>a fir ome  bie  auffallenbftcii 
unb  intereffanteften,  roc^alb  roir  iljnen  vox  allcm  uufre  Stufmerffamfcit  suroenben  miiifcu. 
£er  3uftfl»^  ber  fiiefeenben  Saoen  ift  eiu  \cl)x  uerfef^iebeuer,  aber  immer  jcigeu  fie  eine 
jat)e  ^efajaffcn(>eit;  bie  bunnfliiffigften  Strdme  roerben  in  tyrer  itonfifteuj  bem  fiouig 
ucraUd)en,  aber  bie  mciften  unter  ilmen  befi^cn  roeit  ftrengern  3ufrtmmenl;anfl  il;rer  ^eile, 


'  (Sine  fcb,r  merfroiirbige  Grf ajeinung ;  ber  Krater  ftSjjt  bi*roeilcn  ringfomtig  ^ampfroollcn  in  bie 
Suft,  bic,  je  ^bb^er  fie  fteigen,  einen  urn  fo  riefenfiaftern  Surajmeffer  anne^tnen.  G*  ift  bcrfelbe  i!organg, 
roie  er  ju  bco&aa)ten  ift,  roenn  ein  5taua)er  Slinge  oon  Sabaf*raua)  au«  bem  Slunbe  ftofet. 
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fo  baft  e$  in  ber  SRegel  bebeutenber  flraftanftrengung  bebarf,  urn  cincn  Stocf  in  tiftt 
SRajfe  fjineinjuftofjen,  jo  baft  ein  anf  bicfc  SBeife  erjeugteS  Heine*  £odj  fid^  ftunbenlang 
erbdlt,  e(je  e*  fid)  roieber  fd)licj3t.  9tfttt$e  Strome  uierben  mit  fjalbftiifftgcm  SJfdrtel  oer= 
glid)cu,  unb  in  einjelnen  fallen,  rote  fic  namentlid)  con  $um6o(bi  unb  Souffiugault 
au*  3iibamerifa  crrodljnt  roerben,  fdjeinen  fic  nid)t  ifjrer  ganjen  SJiaffe  nad)  gefdjmoljeu 
geroefeu  ju  [ein,  fonbern  oermutlid)  cin  £aufroerf  con  93lbcfen,  gemifdjt  mit  fliiffigem 
3JJagma,  gebilbct  gtl  f)aben. 

$>ie  ©djnelligfeit,  mit  ber  fid)  bie  £aoaftr6me  berocgen,  ift  naturlid)  infolge  biefer 
Unterfdjiebe  in  ber  Jtonfiften)  unb  ebenfo  nad)  bem  ©efdfle  bed  23obenS,  uber  ben  fie  fid) 


Gnbt  ctn<«  £trome»  Don  SHorflaoa  ant  onn  8iorgio4(ratrT  auf  Gantorin  in  fljriea)tnlanb  (nad)  ;>ouqu*). 
^  BftL        6.  161. 


fortrodljen,  ben  grofjten  3d)roanfungen  unterioorfen.  ^erl)dltui*mdfjig  bunnfliifftge  £aoen 
auf  fteifcr  Unterlage  beroegen  fid)  fef)r  rafdj  oorrodrt*;  ein  3trom,  ben  ber  SJefuo  am 
12.  Xuguft  1805  ausftiefi,  „fufyc  tote  ein  .§aud)  am  ftcilen  2lbf)ange  be*  5legel*  f)crab"  unb 
legte  in  ben  erften  oier  SBHnttten  eiue  3trerfe  oon  5*/i  km  juriitf;  oon  einem  3trome  bee 
iiiauuo  £oa  auf  .§aroai  roirb  beridjtet,  bafj  er  in  jroei  3tunben  cttoa  23  km  roett  gefloffeu 
fci.  6oldje  SPorfommniffc  gebbreu  iibrigen*  |u  ben  felteuften  Xu&natytten,  unb  felbft  bie 
:L'aoa,  roeldje  Scrope  im  %al)xe  1822  in  15  Mnitten  oom  tfraterranbe  be*  Qefurt  bi* 
jUttl  ^ufte  be*  itegel*  Ijerabfommen  fat),  faun  nod)  at*  abnorm  fd>ncll  in  if;rer  Steioegung 
geltcn.  3(m  ^itua  be$cid)itet  man  eine  £aoa  at*  fdjneH,  bie  jur  ^urutflegung  oon  1  km 
2—3  3tunbeu  braud)t;  gcioofjulid)  ift  bie  Jortberoeguug  roeit  laugfamer,  unb  nad)  einiger 
3eU  roirb  biefelbe  fo  trdge,  bafj  fie  oft  in  ciuer  3tunbe  nidjt  eiumal  1  m  betrdgt. 

SBettn  bie  i'aoa  gefdmtolu'u  ben  it  rater  ocrldftt,  glaujt  fie  mcift  in  Ijellcr  SBeiuglut. 
3ie  be()dlt  biefen  ^uftanb  in  ifjrem  ^intern  (ange  §eit  Ijtnburd;  bci,  roie  man  an  3telleu 
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bcutlid)  bcmcrfen  fann,  too  JHiffe  in  bie  Xiefe  bed  Stromcd  ju  blicfcn  gcftatten.  #ufjerlid) 
aber  tritt  raid)  31  b f ii I) lung  cin,  unb  bcr  Strom  iiber$iel)t  fid)  fef)r  balb  mit  eincr  fefteu 
Tcrfe  bunfler,  ftarrcr,  fd)Iadtger  3)iaf|er  bic  in  fiirjeftcr  3cit  tragfdfiig  genug  ift,  urn  begangen 
ju  roerbcn,  fo  bafj  man  bidroctlcn  auf  ban  9tfhten  bed  nod)  flicftenben  8tromcd  auf  mart  d 
nad)  bent  Sdjlunbe  gelangen  Fann,  bem  cr  entftrbmt.  Tic  erljdrtcte  tfrufte  bilbet  gerabeju 
eincn  aud  <3d)latfen  befteljenbcn  Sdjlaud),  burd)  ioeld)en  bic  fliiffige  2)iaffe  fid)  loeiterbeiocgt. 
2tud)  bic  Stirn  bebceft  fid)  in  bcrfelbcn  2Bcifc  mit  eincr  fcfjroarjcn,  crftarrtcn  9hnbc,  unb  In* 
bem  bcr  3trom  oorrtitft,  briitft  cr  bicfe  Arufte  ju  33obcn  unb  Iduft  iiber  biefelbe  l)in,  inbem 
fid)  gleid)jeitig  neuc  Sdjlacfcn  am  'itorbcrranbe  bilben.  £o  fommt  ed,  bafe,  abgefeljen  oon 
ben  fallen  fcfjr  fdjnellen  2>orrutfend,  bcr  £trom  fid)  Unmet  auf  eincr  Untcrlagc  oon  fdjon 
erftarrter  Vaoa  fjinbeioegt,  bic  burd)  bad  fortiodf)renbc  9Um>erfen  unb  .§inunterfdneben  ber 
crftarrtcn  Stirnmaffen  entftcb,t.  Gin  fo!d)cr  3trom  bictct  cin  fcltfamed  Sludfcben;  ^oulett 
<3crope  oergleidjt  feine  ^orberfcitc  mit  cincm  ungc!)cuem  $aufcn  grower  JloI)lcnftude,  rocldje 


Spraljlcgtl  Don  SBlciglfitte  au9  btm  $&ttfnro«ft  Don  Pribram  in  $6bmcn.  OflL  3:«t,  S.  163. 

burd)  bic  SBtrhtng  cined  Iangfamcn  9iad)brdngend  won  bintcu  iibcrcinanber  fortrollcn.  Tie 
SBcroegung  ift  oon  cincm  fradjenben  mctatlifd)cn  Werdufdie  begleitct,  bad  burd)  bic  3ufammcn= 
jiebung,  bad  3ctfpringen  unb  bic  Sfetbung  bcr  cinjclncn  Teile  gcgcncinanbcr  erjcugt  roirb. 

Tic  crftarrtc  Tede  bcr  Strbmc  ift  iibrigend  feljr  roeit  baoon  entfernt,  cine  jiemlid) 
cbene  unb  gleidnndfeigc  Cberflddje  barjubietcn;  im  Wegcuteile,  ed  entfteben  in  bcri'clbcn 
jablreidje  9ttjfe,  nod)  fliiffige  £aoa  fd)iebt  fid)  oft  burd)  bicfclbcn  Ijeraud,  bic  cinjelncn  33lode 
unb  Sd)ollen,  in  roeldje  bic  urfprunglidje  Tede  fid)  jerfliiftet,  roerben  tuilb  iibereinaubcr 
gcfd)oben,  dfjnlid)  roie  bic  ©idblode,  roenn  fid)  in  unfern  ftliiffen  bei  beginnenbem  Tau; 
mctter  cin  (ridftoft  ftellt.  Wan  fann  fid>  feincn  roilbcrn  unb  troftlofern  2Inblid  ber  cntfefc-- 
lid)ftcn  3crftbrung  benfen,  aid  ifni  bcr  9h"iden  cined  foId)en  Stromcd  won  5Hodlaoa  bar* 
ftellt  0".  iHbbilbung,  <B.  160).  3iod)  bijarrer  oiellcidjt  in  itjren  ^ormen  finb  bic  fogenannten 
$efrbtelaocn,  roeldje  jroar  toeit  feltencr  auftretcn  aid  jene,  aber  gcrabe  ben  Sefudjeru 
bed  Qefuvt  fcl^r  roobj  befannt  finb,  rocil  bic  Jaljrftrafec  oon  Mefina  nad)  bem  Cbfcroatorium 
auf  einc  Idngcrc  Strcdc  burd)  foldjc  Cicbilbe  fiibrt,  bic  oom  2tudbrud)C  bed  3al)rcd  1855  ^cr= 
rul)ren.  33ei  fold)cu  Stromcn  jcrfdllt  bic  Terfc  nidjt  in  8d)olIen,  fonbern  bilbet  cine  ju= 
fammenljdngcnbc  3)Jaffc,  beren  Cberflad)C  bic  fcltfamften  gefrbicartigen  iiMnbungcn  unb  91uf= 
treibungen,  in  unglaublidjcr  SBcifc  iibercinanber  geidjoben,  aufroeift  ()".  3lbbilbung,  6.  1<>2). 

2Bir  Ijaben  bci  ciner  friil)ern  Csklcgcnl)eit  (|\  6.  80)  gcfcb,cn,  bafj  gefdmtoljenc  9Ra(fen 
bic  J\dl)igfcit  tyaben,  Wafc  ju  abforbicrcn,  bic  bann  bcim  (frfalten  unb  ^veftroerben  roieber 
entroeidjen.  Tie  Siaocn  Ijaben  an  bicfer  (5igcnfd)aft  SIntcil;  fie  fti^ren  ungebeurc  sDiengcu 
namentlid)  oon  2Baffcrbampf,  aber  and)  oon  anbern  Wafen,  bic  anfaugd  and  bem  3trome 
jeiuer  ganjen  2tudbc()nung  nad)  aufftctgen,  fpdtcr  nur  nod)  aud  cinjclncn  Spalten  unb 
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Cffnungen  bcr  Cberflddje  aid  fogenannte  gumarolen  cntroeid)cn.  2>abei  roerben  oon  ben 
fiurmifd)  l)eroorbred)cnben  Sdmpfen  %e$cn  nod)  fTttffiger  fiaoa  mit  Ijeraufgeriffen,  fie  jTiegen 
in  bic  fiuft  unb  fallen  bann  roieber  jur  9ludbrud)dfteHe  ber  gumarole  Ijcrab,  urn  roeldjc  fie 
fid)  oft  ju  (jofjen  £d)ornfteinen  aufbauen  (f.  Slbbilbung,  ©.  95),  in  berfelben  2Beife,  roie  bad 
mit  gefdjmoljcner  SJIeigldtte  ber  %all  ift,  roenn  fte  auf  eine  naffe  unb  falte  Unterlage  aud= 
gegoffen  roirb  (f.  2lbbi(bung,  ©.  161).  Sluger  bcm  SKafferbampfe  treten  abet  nod)  manntgfad)e 
anbre  (Safe  auf,  2)dmpfe  oon  ©aljfdure,  Salmtaf,  ©ifendbjorib,  fdjroefliger  ©dure,  ftotjlen* 
fdure  x.   3n  nod)  roeit  Ddfjerm  2Hage  finben  fold)e  2Cudfttdmungen  aud  bem  Crater  fiatt. 

93on  befonbenn  ^ntereffe  ftnb  babei  jene  Hbfatjc  unb  SWineralbilbungen,  rocld)e  burd) 
$erbid)tung  bet  Eampfe  ober  ctnjelner  il)rer  93eftanbteile  entftef)en,  bie  fogenannten  „©ubli= 
mationdprobufte".  2lm  fjduftgften  unb  ocrbrettetften  finb  oon  biefen:  flod)fal},  ©almiaf 
unb  ©iiend)lorib,  unb  namentlid)  bad  lefctere  mug  jcbem  93efud)er  auffallen  burd)«i>tc  grelle, 
brennenb  gelbe  garbung  (roedfjalb  ed  oon  ben  £ouriften  irrig  meift  fur  ©d)roefel  geljalten 
roirb),  mit  bcr  ed  cinen  3Teit  bed  ®ipfeld  unb  namentlid)  ber  ilratcrrodnbe  iiber$ief)t.  $ad 
(*ifend)lorib  jcrfe^t  fid)  oft  mit  SBafferbampf  ju  ©al3fdure  unb  ©ifenorob,  unb  biefcd  fefct  fid) 
bann  in  $orm  jierltdjer  ©ifenglan}friftdlld)en  fcft.  2lud)  anbre  Gl)loribe  fd)roerer  aJietalle 
treten  aid  ©ublimationdprobufte  auf,  namentlid)  23leU  unb  8upferd)lorib,  beren  SMlbung  auf 
biefcm  2Bcge  aid  $inger$eig  fur  bie  (Srfldrung  mand)er  Grjgdngc  in  dltcrn  SJiaffcngcfteinen 
benufct  roorben  ift.  SBon  ganj  befonberer  Sebeutung  ift  aber  bie  juerft  oon  Scacdji  entbetfte 
unb  bann  oon  ®.  oom  SJtatr)  beftdtigte  £fjatfad)e,  bag  auf  bemfelben  2Bege,  burd)  Skr* 
bid)tung  oon  Scftanbtcilcn  ber  $dmpfe,  fid)  aud)  fiefelfaure  3Jerbinbungen,  Silifate,  bilben 
unb  unter  biefen  mandje  ber  in  2Haffengeftcinen  fjdufigften  unb  fur  u)re  3ufammenfe$ung 
roicbtigften  SHineralien,  roie  ftaltfelbfpat  (©anibin),  5Zugit,  Slimmer  (SBtotit)  unb  anbre. 

2£ie  lange  bic  fiaoaftrome  ju  iljrer  ©rfaltung  braud)en,  fonnen  roir  nod)  nid)t  fagcn; 
felbftoerftdnblid)  f>errfd)en  je  nad)  ber  3)toffe,  ber  2Hddjtigfeit,  bcr  ©truftur  unb  bem  Srabe 
ber  urfpriinglid)en  #ifee  bie  grdgten  93erfd)iebenf>eiten.  ftn  etnjclnen  fallen  fdjcint  bie 
©ad)e  febr  rafd)  oor  fid)  ju  geljen;  ed  roirb  3.  2J.  oon  einem  ©trome  be*  Sefuod  aud  bem 
3a()re  1832  berid)tet,  ber  nad)  jroci  3Ronaten  ganj  crfaltet  roar.  $agegen  roeig  man  oon 
anbern  ©trinnen,  bie  jroei  Rafyve  b,inburd)  im  $orrudfcn  roaren.  Dft  erljdlt  fid)  jafyrelang 
ganj  nab,e  an  bcr  Dbcrfldd)e  eine^  Strome^  fo  b,ob,c  Xempcratur,  bag  cin  in  cine  ©palte 
gciiecfted  Sriirf  j&olj  fofort  ju  brcnnen  anfdngt;  bic«  roar  j.  58.  bei  mcinem  erften  33efud)e 
bed  SkfuoS,  im  Saljre  1876,  mit  ciner  nad)  ber  Stngabe  bed  gul)rerd  oier  Sabre  alten  fiaoa 
ber  gall,  aber  nid)t  meb,r  im  ^afjre  1878,  aid  id)  ben  33erg  roieber  befudjte.  35iand)c 
ctrome  bleiben  oielc  3af)re  l)inburd)  in  gumarolentl)dttgfeit.  3lm  3»niQo  in  3Jierifo  beob= 
ad)tete  ^umbolbt,  bag  Quellen,  roc(d)e  burd)  bie  46  ^afjre  friifier  audgefToffene  Saoa  tbren 
JSeg  nal)tnen,  nod)  eine  ^emperatur  oon  54°  fatten,  unb  fur  bie  Grgtiffe  ber  geroalttgften 
31rt  roerbcn  roir  nod)  oiel  langerc  ^citrdume  bid  }ur  ooll|ldnbigen  erftarrung  anncb^mcn 
miiffcn;  ber  SfaptarjofuH  auf  ^dlanb  l>at  im  3af»re  1783  in  jroei  etromen  eine  Saoa= 
maffe  ergoffen  oon  einem  3Solumen,  roeld)ed  grbfjer  ift  aid  badjenige  bed  3Jiontblanc,  unb 
ed  ift  im  fjod)ften  ©rabe  unroab,rfd)einlid),  bag  biefe  JHiefenmaffe  in  ben  fjunbcrt  3al)ren 
feit  iljrem  Sludtritte  fd)ou  burd)  unb  burd)  crfaltet  fei. 

2Sir  Ijaben  gcfeb.en,  bag  bie  ©trome  an  tyrer  OberfIdd)e  ferjir  rafd)  erfalten,  bag  fid) 
cine  fefic  ilrufte  bilbet,  in  roeld)er,  roie  in  einem  6d)laud)e,  bie  nod)  fliifnge  iDiaffe  fid) 
roetterfd)iebt.  SBenn  nun  bie  £aoa  fpdrlid)er  511  rinnen  anfdngt,  fo  fommt  cd  oft  oor, 
bag  Tie  ben  ,§ot){raum  nid)t  mefir  audfullt;  bann  fenft  fid)  in  ber  iRegel  bie  nid)t  gc= 
niigenb  unter|lu^te  £erfe  aUmd^lid)  b,erab,  unb  jroar  naturlid)  in  ber  Wittc  ftdrfer  aid 
an  ben  Seiten,  io  bag  bann  bic  9idnber  fold)cr  Stromc  ben  jentralen  ^eil  iiberragen 
unb  bcr  Querfdmitt  eine  fonfaue  Oberfldd)e  jeigt,  rodl)renb  fonft  bie  i?aoa-£rguf)c,  roie 
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jebc  jaf)  fftefienbc  9)Iaffe,  fonuer  geroolbt  fink.  Qfl  jebod),  mad  allerbingd  ntd^t  bdufig  vox- 
$ufommen  fd^eint,  bie  fefte  Tede  fdjon  mdcfitig  uub  fonfiftent  geuug,  urn  ibr  ctgned  ®e* 
roidjt  jtt  tragen  unb  nidbt  nadjjufinfen,  fo  entfteben  £>ol)Irdume  unter  berfclben,  unb  ohne 
3>i»cifc(  finb  j.  bie  merfrotirbigen  ilauagrotten  3$lanb$,  bic  ju  ben  Jpauptfcfjcnd* 
nriirbigfeiten  bcr  3>tfel  geboren,  auf  biefen  i^organg  suriirfjufufjren.  Tie  befanntefte  unter 
i^ncn,  bie  Surtdbellir  Q'c^roarjc  &6f)le")  bei  ftalmandtunga,  bie  in  einem  ungebeueru  £aua= 
felbe  eingcbcttet  ift,  f)at  eiuc  I'dttgc  uon  ettua  1600  m  bei  eincr  SOreitc  uon  16  bid  18  m 
unb  ciner  ,§bbe  uon  11  bid  12  m  unb  entlidlt  nufter  bem  .ftauptgange  eine  2tn$abl  uon 
9iebeufammern.   $ie  SSdnbe  finb  uon  gtafigen  ISrftarrungdprobiiften  gldujenb  befleibct, 


$it  itingal* t>b\>\t  auf  Stafia  (iiq*  tinrr  ^botograpljif).   SJgl.  Xcjt,  G.  16C 

oon  ber  Tetfe  bdngen  praditoollc  3talaltiteu  uon  Xiaoa  ^erab,  unb  bie  Seiten  finb  tnit 
i'dugdftreifen,  ben  Slnjeidjen  bed  Turcbftromend  nod)  fliiffigcr  SRajfen,  tuie  fanneliert. 

2£of)l  aid  bie  geiualtigfte  lh-fd)einung,  tueldje  auf  biefclbe  Urfadje  jururfjufuhren  ift, 
oerbient  bad  Xbal  uon  £I)iugualla  in  ^dlanb  genannt  ju  tuerben.  Gd  ift  bad  eine  faft 
eine  sJHeile  lange  cbene  Ginfcnfung,  ein  tueitcr  Xbalboben  in  einem  riefigen  £auafelbe,  uon 
fenfredjten  SBdnben  abgefdjloffen  unb  abgegrenjt  uon  einem  Snftemc  fenfredjter  ftliifte,  uon 
beneu  namentlid)  bie  3llmannagja  C,2tUmdnnerfluft")  unb  .ftrafuagja  („9fabenfluft")  buret) 
ibre  grofjartige  (rntiuirfclung  audge^eidmet  finb.  9Jad)  alien  3Jerid)tcn  iiber  bicfe  rounber- 
bare  Tljalfenfung  bat  man  ed  tnit  einem  riefigen  Ginbrudje  ber  Xerfc  eined  Stromcd  in 
ben  unterliegenbeu  &ol)lraum  ju  ttjun. 

ffiafdj  erftarrte  £aua  jetgt  feine  ober  toenigftend  feine  flar  audgefprodjene  ^tbfonbe- 
rung  nad)  beftimmteu  Widjtungen,  bagegen  ftnbeu  roir  foldje  febr  l;duftg  unb  in  ber  bent= 
liebfteu  SEBeifc  enttmtfclt  fotuie  in  auffafleubftcr  %oxm  in  ben  tiefern  unb  baljer  langfamer 
erfalteten  £eilen  uon  Sttftmen  ober  in  Wdngen,  roeldjc  fefjr  allmdblid)  feft  geroorben  finb. 
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?ln  ben  jiingfteu  v#robuften  petite  nod)  tbdtiger  Sutfoiu  fonncn  unr  allcrbingS  au3  fefyr 
nafjeliegenbeu  Writnben  uidjt  crroarteu,  biefe  $aftfen  aufgefc^foffeu  311  ftnbcn;  urn  fie  fennen 
ju  ternen,  mfiffeit  nrir  un£  dlteru  tmlfanifdjcn  .§erbcu  juroenben,  ^unften,  an  benen  bic 
Tenubation,  bic  Slbtraguug  burd)  Skrroitterung  :c.,  weit  gcnug  oorgefdjrittcn  ift,  urn  un3 
einen  Ginblid  in  bad  ^nnere  felbft  bet  mddjtigftcn  8tr6mc  ju  gerodb,ren.  Tie  mcrfnntrbigfk* 
unb  bejeia)nenb|le  (Jrfdjeinung,  bic  bjer  auftritt,  ift  bic  fdulcnformige  31bfonberung, 
lueldje  feb>  allgemein  bei  Safalten,  fcltenct  Dei  tradjntifdjen  ©efteinen  oorfjanben  ift.  Tie 
ftrbfje  unb  bic  $crf)d(tniffe  foldjer  Sdulcn  finb  iiberau*  grofkn  Sdjroanfungeu  untcrroorfen, 


tiulf nbafatu  oom  9tio  Colombo  (Norbamfrifa).  Sgl  Jut,  3.  ICG. 


man  fennt  SPorfommniffe,  roeldje  100— 150  %ub  laug  fiub  unb  babei  nur  8  ober  9  ^oU 
Turduneffer  fjaben;  ja,  am  SSaulaberge  auf  ^elaub  fommen  Sftutett  »on  tfingcrftdrfc  »or, 
rodfjrenb  anbre  bis  ju  9  ^ufj  bicf  ftnb.  Tie  Urfadje  biefcr  merfnu'trbigen  SUbuttg  bum 
gcivife  nur  in  ber  3ufammenjiel)ung  bei  ber  (Srfattuug  bcr  L'aua  gcfudjt  rocrben.  Tie  Piaffe 
ift  bdufig  ju  lauter  birf)t  aneinanber  gcbrdngten  poltjgoualen  unb  3tuar  am  fjdufigftcn  311 
fcdjefeitigen  Sdulcn  jcrfltiftet,  roeldje  in  ber  Ticfe  be*  StroineS  fenfredjt  |W  Cberfldd)e 
ftcfjen,  rodljrenb  ber  l)bf)er  gelegene  Tctl  feinc  Spur  bcr  Grfdjeinung  crfcnuen  Idfjt  ober 
nur  cine  rofje  unb  unooUfommcnc  iUbfonberung  311  ^riemen  in  unrcgelmdfjigcr  i'agerung 
jeigt,  roeldje  gcrooljnlid)  fenfred)t  311  einjelnen  <Qauptfluften  geridjtet  ift.  Tic  $rcii3e  jroifdjen 
biefeu  beiben  fo  »erfd)icben  au$gebilbeten  ^artien  ift  in  ber  iHegel  fefjr  bcutlid),  fo  ban 
man  auf  ben  crftcn  Ofuf  jroei  oerfdjiebcne  Stromc  r>or  fidi  311  fcben  glaubt,  oon  benen  ber 
cine  iiber  ben  anbern  hjuroeg  feinen  Souf  genommen  \)at.  iltber  bei  geuauercr  Untcrfudnmg 
crfennt  man  bod),  ba&  ber  3ufa>"i»cul)ang  ein  inniger  unb  untrenubarer  ift,  fo  bafc  man 
mit  3id)crf)eit  fagen  fanu,  bic  beiben  iiageu  geljoren  cinem  8trome  an  unb  ftellen  nur  bic 
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uerfd)iebcn  ausgebilbetcn  £eite  bedfelben  bar.  SMefeS  SerfjdltniS  jeigt  un$  bie  9tbbilbung 
(3.  164)  bcr  ^ingatefjbljle  auf  Staffa  an  bcr  fdjottifdjen  fliifte.  ®ie  gan3C  Safaltpartie 
ftctlt  cincn  £eil  eineS  jcrftftrtcn  StromcS  bar,  in  roeldjcm  bic  untern  %Jartien  auSgcscidmet 
fdidenfbrmig  abgcfonbcrt  finb,  rodfjrenb  bcr  obere  £cil  burdjaud  maffiu  ift. 

Gin  fdjoned  33eifpict  fur  bad  91uftrcten  einer  fdulenformig  abgefonberten  33afaltbctfe 
3eigt  bic  2Ibbilbung,  6,  165,  rocldtjc  cine  £anbfd)aft  oom  SRio  Golorabo  in  SHorbamerifa 
barfteOt.  Gin  nidjt  fcfjr  bicfer  Strom  won  eruptioem  9)tatcrialc  ^atte  fid^  iibcr  bic  GJegcnb 
aitsgebrcitct,  ct>c  nod)  cin  Ttyal  an  biefer  Stellc  oorfjauben  war;  neuc  3lblagcrungen  bctften 
fid)  bariiber,  unb  alS  nun  in  fpdterer  3cit  cin  $lufj  ()icr  fcin  Sett  cingrub,  legtc  er  bod; 
oben  an  ben  (Mjdngen  cincn  Sdjnitt  burd)  bie  33afaltbcrfe  blofj. 


Genlr<<fctt  Xradiijtfiultn  bon  Iflotu  9ion  auf  9}fii|«l<mb  (nadj  ftocfjfttttcr). 


9Iud)  in  Sauagdngen  tritt  bie  Sdulenbilbung  Ijduftg  auf,  bod)  ift  banu  ifjrc  2Inorbnung 
cine  uerfdjiebene.  21  ud)  f)ier  ftctlen  fid;  bie  cinjelnen  ^riSmcn  fenfrecfjt  jur  abfuljlcnben 
$lddje,  ollcin  biefc  ift  in  biefem  ^allc  nidjt,  roic  bei  ben  Stromcn,  cine  Ijorijontale,  fonbern 
fie  roirb  won  ben  fenfrerfjten  ober  gencigten  SBdnben  bed  Ganged  au$  gebilbet;  infolgebeffen 
geben  won  cincr  9){ittellinic  im  Centrum  nad)  beiben  Seitcn  bic  Sdulen  aud,  fie  fte^en 
oft  fdjrdg,  fo  bafj  fie  roie  bie  ft-afme  einer  fteber  angeorbnet  finb.  SDitft  SteUung  bcr 
3dulcn  geftattct  and;  in  fefjr  widen  fallen  bic  nad)  anbern  ftritericn  oft  fcfjr  fdjtwierige 
Gntfdjeioung,  ob  man  c$  in  einer  burd)  ^euubation  ifolierten  $attie  cine*  wulfanifdjcn 
Gcfteincd  mit  ben  fiberrcften  eincd  ©ange*  ober  einer  £edfe  (cined  Stromed)  3U  tf;un  Ijat. 
SBenn  twir  3.  S.  bie  and  fenfred)ten  Sftufol  beftebenben  %\\\eln  won  2)Jotu  9ioa  an  ber 
neufceldnbildjen  Stiiftc  betradjtcn  (f.  obenfte(;enbe  2tbbilbung),  fo  finben  iwir  in  benfelben 
Die  d)arafteriftifd)c  i'agerung  cincd  Stromcs,  iwdfirenb  bcr  au$  ben  ficberftelligen  S5u(en 
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aufgebaute  £umbolbtfelfen  im  ©Ibtfjale  bci  SHufftg  in  Sofjmen  (f.  untcnfteljenbe  2lbbilbung) 
ate  auSgejeidmeteS  Skifptel  bcr  ©angftruftur  gelten  fann. 

Gine  onbrc  eigentumlidje  GrftarrungSform  tft  bie  fp^aroibifd^e,  bci  roeldjer  ba$  gan3C 
Oeftcin  fid^  in  Jlugeln  abfonbert,  roeldje  fclbft  roiebcr  attS  lautcr  fonjcntrifd)  umcinauber 
gelagertcn  Stolen  befiefjen.  SMSroeilen  fteljt  man  biefe  fp^droibifd^e  3Iuorbnung  auS  ber 
faulenfbrmigen  ftrf>  entroirfeln  obcr  in  biefelbe  i'tbcrge^cn;  biSroeilen  and)  fann  man  plattea* 
formige  2lbfonberung  beobadjten. 

2Iudj  in  ber  feinern  ©truftur  ftnb  bic  erftarrten  mtlfanifdjen  ^robuftc  fe&r  ccrfd^iebett. 
vJNand;e  Strome  ftnb  ganj  nnb  gar  glafig,  nnb  3iuar  ftnb  e3  in  ben  meiftcn  Gegenben 


Qicbcrftclligc  Cafallfiulcn  bci  QuntbotMftlfcnl  bci  «u(fia  on  bcr  Clbc  (n  S^mfn. 


tradjntifdje  fiaocn,  roeldjc  biefe  Gigentumlidjfeit  Ijaben.  &iefe  bilben  glafige,  ftarf  gla$= 
gldnjcnbe  SJiaffen  mit  mufdjeligem  ^rud)e,  ber  fdmeibenb  fdjarfe,  an  ben  Jlantcn  burd)- 
Idjeinenbc  Srudjftiide  ergibt;  bie  garbe  ift  am  tydufigftcn  tief  fdjroarj,  fcltcncr  bunfelbrauii, 
grdulid)  obcr  gri'uilid;.  (S3  finb  ba£  bie  Dbfibiane,  roeldje  allerbingS  fcitte  rcinen  Wldfer 
finb,  fonbern  mciji  unter  bem  2)lifroffope  ungeljeure  SRengen  roinjigftcr  itriftdUdjen  in  ber 
ftrunbtnaffe  jeigcn.  3n  Guropa  finb  namcntlid)  auf  ben  £ipattf$en  3"fcln,  norblid;  von 
3i3ilien,  Dbfibianftrome  oodjanben,  femer  in  fefjr  reidjem  s])iane  auf  3*lanb;  anfjerbem  ftnb 
2lrmemen,  bic  Voltaren,  eiitjclne  bcr  roeftinbifdjen  3nfd'i/  3B*jHo  nnb  ^ava  als  Wcgcnben 
jti  ncnncn,  in  roeld^en  ftefelfdurereidje  ifauen  glafig  erflarrt  finb.  3m  ganjcn  aber  jdblcn 
bod)  fold)e  Strome  ju  ben  feltenen  ainSnaffmen,  aud)  fonnen  nrir  fiber  bic  ltrfadjen  ber 
ISrfdjeinung  fcitte  Innreidjenbe  5Hed)cnfd)aft  gebeu.  3cocnfaM*  crfdjeint  bie  bieiueilen  gedufjerte 
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2luffaffung,  bafj  bie  Sdmelligfcit  ber  Crftarrung  bad  rocfentlid)  Gntfdjeibenbe  fei,  bcm  SBor* 
fommcii  fef)t  mdd)tiger,  ganj  aud  Cbfibian  bcftefienber  Strome  gegeniibcr  nid)t  fjaltbar.  ftiefeU 
fdurearme  bafaltift^c  Saoen  erftarren,  roic  man  roenigftend  bid  in  bic  lefcte  3c*t  allgemein 
glaubtc,  nur  audnajnndracife  311  obfibianartigem  ©lafe.  2ln  bafalttfd)cn  ©dngen  6eftct>en  bid* 
roeileu  bic  fdmialen,  an  bad  9lebengcftctn  fid)  anfd)liefjcnben  ^anbjoncn,  bic  fogcnanntcn 
Salbdnber,  aud  bafaltifdjem  OJfafe,  bem  man  ben  Seamen  2"ad)i)lnt  gegeben  Iwt,  unb  in 
eincm  #alle,  an  einem  bafaltifd)en  fiaoaftrome  an  ber  0ueule  be  I'Cnfer  an  ber  9lrbed)e  in 
3entralfranfreid),  ift  beobad)tet  raorben,  baf?  ber  unterfte,  dltcrm  ©cfteine  (Wnetfi)  unmittcl* 
bar  aufgelagcrte  £et(  biefelbc  99cfcf)affcnfjeit  jeigt.  Gd  lag  unter  biefen  Urnftdnben  bie  $>cr= 
mutung  nafie,  bag  bad  bafaltifdje  3Hagma  im  aligemeinen  rocniger  geneigt  unb  befdlugt  fei, 
gtaftg  511  erftarTen;  alleiu  bie  neuern  Unterfudmngen  oon  Goljeu  Ijabcn  ergeben,  bafe,  roie 
fdjon  frtif)er  burd)  SJrigljam  angebeutet  roorben  roar,  an  ben  93ulfanen  ber  ^nfeln »'»  Stillen 
Cscane  bafaltifd)e  (Wafer  in  grofjer  SBerbreitung  unb  in  bebeutenben  aJJaffcn  oorfommcn. 

3ef)r  oiel  f)dufiger  aid  bie  glafigcn  finb  frijtallinifaVfornig  crfiarrte  £aocn.  £ie 
oberfIdd)lid)en  £eilc  ber  Strome  laffen  allerbingd  biefe  S3efd)affenl)eit  in  ber  9iegel  niajt 
beutlidi  erfennen,  fie  finb  meift  won  blafig-fdjlacfiger  23efd)affenf)eit,  unb  ba  man  feljr  oiel 
lcid)ter  oon  biefer  ^i'tlle  s{?roben  erfralten  fann,  fo  geljbren  aud)  bic  Sti'idfe,  bie  man  in  ben 
Sammlungeu  finbet,  ber  sJ)iel;rjabI  nad)  biefem  £npud  an.  2lbcr  in  ber  £iefe  ber  Strome 
tritt  bic  friftaHinifdje  Struftur  in  ber  Stegel  in  trefflid)er  Gntrotdelung  tycroor,  fo  baft 
ein  Unterfd)icb  sroifdjen  fold)cn  £aoen  unb  dltem  3)iaffcngeftctnen  ber  £rad)nt=  unb  Safalt- 
familic  faum  angegeben  roerben  fann. 

Sd)on  mefjrfad)  rourbe  auf  bie  2lbroeid)ungen  in  ber  3"f<uumeniefcung  ber  i'aoeu 
Ijingeroiefen,  unb  ed  roar  bie  Sicbe  oon  trad)ntifd)en  unb  bafaltifd)en  $8orfommmffeu ;  in  ber 
Xf>at  bejetdjnet  ber  9iame  £aoa  nid)t  eine  in  d)cmifd)cr  unb  mineralogifdjer  S3cjiebung  be- 
ftimmt  d)arafterificrte  ^eldart,  fonbem  lebiglid)  bic  Gutftclmng  aud  gefajmoljcnem  3)iatcrialc, 
bad  einem  flrater  entftiegen  ift.  „2llled  ift  Jt'aoa,  road  im  ftrater  fliejit  unb  burd)  feine  5liiffig: 
feit  neuc  Xtagerftdtten  einnimmt",  lautct  bie  definition  oon  Seopotb  0.  53 ud).  3m,ncr()ul 
ift  cd  eine  jicinlidj  beid)rdnftc  3<*f)l  oon  (iieftciucn,  benen  bic  itaocn  fid)  anreifjen:  ed  finb  oor= 
roiegenb  Wefteine  ber  3Trad)n>  unb  SBafaltfomilic  unb  ber  3roifd)cn  beiben  Xijpen  in  ber  3)litte 
fteljenben  abdnberungen.  daneben  fommen  allerbingd  nod)  einjelnc  anbre  geldarten  oor,  bie 
burd)  iljren  WcOalt  an  geroiffen  ^ineralicn,  fieucit,  ^iofcan,  9iept)elin  jcv  audgejeidjnet  finb. 
flbrigend  ftnb  bie  beiben  £i;pcn  ber  2:rad)ijte  unb  Safaltc  nid)t  nur  in  d)cmifd)cr  unb 
mincralogifdjer  ^ufammenfefeung  Derfdjieben,  fonbern  aud)  ber  p()uftognomifd)e  GImraftcr  ber 
oon  itjnen  gcbilbctcn  <£trome  3cigt  diffcrensen.  2Mc  ^afaltmaffen  finb  oiel  mefjr  geneigt,  fief) 
rocit  audjubreitcn,  iibcr  grofje  Strcrfen  311  flicfeen,  rod(;renb  bie  ifcradjotlaDcn  sd^erc  ^onfiftenj 
311  bct'i&cn  fd)einen  unb  metjr  fompaft^maffig  beifammen  bleibeu.  »ei  ben  erftern  finbet  man 
foroofjl  in  ben  neuern  aid  in  ben  dltcrn  ^orJommniffcn  bic  dedenform  befonberd  l)dufig  ent- 
rotdelt;  ber  oben  crrod^nte  ricfigc  Strom  bed  £faptarjofull  auf  ^lanb,  roeld)cr  melc  Quabrat= 
meilen  bebecft,  ift  bafaltifd)er  i)latur,  unb  faft  in  jeber  oulfanifd)eu  C^cgenb  finbet  man  biefe 
iHcgel  beftdtigt,  rodfyrenb  bic  2:rad)ote  fiir3cre,  breiterc,  ftdrfer  geroblbte  gormeu  bilben. 

Xk  eiti3elnen  li?ulfanc  blcibcn  fid)  in  ber  93efd)affenl)cit  i^rcr  Saoen  burdiaud  nid)t 
gleid).  3lud  mand)en  ift  allerbingd,  folangc  Re  tljdtig  finb,  nur  eine  9lrt  oon  Gkfteinen 
fjeroorgcgangeit,  aber  oon  eiucr  )d)x  grofjen  3)ienge  unter  iluieu  roiffen  roir,  ba^  fie  foroobl 
bafaltifd^e  aid  tradmtifd)e  ^robufte  gcliefert  fjaben;  cinjclne,  roic  3.  3).  ^efla  unb  ilrafla  auf 
3^lanb,  bringen  balb  bie  eine,  balb  bic  anbre  ®ruppe  oon  Wefteincn  ^eroor.  ShSeit  bdufiger 
aber  ift  eine  geroiffe  JiegclmdBigfeit  in  ber  5Beife  eingeljalten,  bag  in  eiuer  fnll^em  §aupt: 
pcriobe  bic  eine,  in  ciner  fpdtern  bie  anbre  3lrt  oon  fiaocn  erfdjeint,  roobei  gcrool;nlidj  bie 
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trad)ntifd>cn  Gfcfteine  ben  bafaltifdjen  oorangcljen.  So  ift  eS  audj  ber  %aU  bcim  SJefuo,  an 
roeldjem  bic  alten  ^articn,  bic  Somtna,  bcr  £ugel,  auf  bcm  bad  Cbferoatorium  ftef)t,  :c, 
au$  (iefelfdurereidjen  Gtefteinen  befteljen,  roatjrenb  aHe  neuern  Grupttonen  fiefelfdurearme 
SJrobufte,  namentlid)  bic  Seucitgcfteine,  liefern.  ^iefelbe  Sieifjenfolge  lafjt  fid)  nod)  an  oielen 
^unftcn  beobadjten,  bod>  roirb  bic  <Sad)e  fjdufig  baburd)  oerroidfclter,  bag  nadj  bcr  bafak 
tifdjen  ^eriobc  oft  nod)  einc  sroeite,  fleinere  3cit  ber  fcradinterguffe  fiattftnbct. 

2£cnn  roir  fo  in  fefjr  oielen  SJulfangebieten  bic  ^robufte,  roeld)e  ju  $age  gefdrbert 
roerbcn,  cincm  2Bcd)fel  nntertoorfcn  fefjen,  fo  brfingt  fid)  un$  unmittelbar  bic  ^rage  nad) 
bcr  Urfadjc  bicfcr  (£rfd)einung  auf.  Offenbar  miiffen  in  bcr  £iefe,  au3  roe(d)er  bic  itooen 
berftammen,  bic  jroeierlei  ajtaterialien  ooneinanber  gefonbert  fein,  fie  muffen  ocrfd)iebene 
£agerftdtten  einnelmten;  einc  unb  biefelbe  oulfanifcfjc  ©ffe  roirb  alfo  3U  oerfdnebenen  3citen 
au$  oerfdnebenen  §erben,  roic  roir  ganj  allgemein  fagen  fonnen,  gefpeift.  aRan  nimmt 
oielfadj  unb  mit  gutcn  ©rtinben  an,  baft  oorjiiglid)  jroci  £erbe  in  ben  etnjelnen  fallen  oor^ 
banben  feicn,  oou  benen  bcr  eine  bic  ficfelfdurereid)ftcn,  ber  anbrc  bic  ficfclfduredttiiften 
fteine  fieroorbringt,  rodf)renb  Sttittelglieber  au3  einer  2Jtengung  beiber  entftefjen.  2Mefe  3bee 
ift  namentlia)  burd)  bic  fd&arffinnigen  Unterfudjungen  SunfenS  fiber  bic  fiaoen  3^to"b£ 
angcregt  unb  begriinbet  roorben;  er  jeigte,  baft  auf  oiefer  in  grower  Serbreitung 
ertrcme  ©eftcinc  bcr  eincn  unb  ber  anbern  Categoric  auftretcn,  roeldje  er  normaltradjgtifdje 
unb  normalporoEenifdje  (beffer  normalbafaltifd)  ju  nennen)  ©efteine  nennt.  2)iefelben  l;aben 
folgenbe  ajcmifaje  3"fammenf cfcung : 

jtiefelfSute  7G,c7  Stormaltradjgt,  48,47  SRormalbafalt, 

XQonerbe  unb  eifeno^bul  14^9         ■  30,t6 

Rait  1,41  11,87 

SRagnefta  0,s«         =  » 

itali  3,»o         >  0,65  » 

Matron  4,18  =  1,96 

lOO^o  100,oo~ 

$ei  Unterfiuf>ung  bcr  iibrigcn  im  5licfelfauregcl)alte  jroifa)cn  biefen  in  ber  3Hitte 
fteljcnben  ©efteine  ergab  fi<t)  nun,  bag  fie  bis  auf  Heine  2lbroeid)ungen  alle  aid  au$  einer 
Dtifdning  normaltrad)atifd)er  unb  norinalbafaltifd)er  Subftanj  entftanben  gebadjt  rocrben 
fonnen  unb  in  bcm  ^kojentoert)a(tniffe  ber  etnjelncn  Scftanbteile  bicfcr  Snnafjtne  gcnau 
entfprcdjen.  ^inbet  man  5.  33.  in  einem  ©efteine  bei  ber  2lnalofe  53/ra  ^Jrojcnt  iltefcl- 
fdure,  fo  rourbe  bad  einer  3ufammenfet}un0  au$  1  2:eile  ^racbntmaffe  unb  au*  5,in  2:ei(en 
^afaltntaffe  cntfpred)en.  S)ian  (aim  nun  bcrcdjnen,  roieoiel  £bonerbe  unb  teifenojrnb,  Waif, 
3Kagnefia  2c.  bad  betreffenbc  @cflein  ber  litbeorie  naa^  ^aben  mug,  unb  bie£  mit  ben  trjat- 
fda)lia)en  (Srgebniffen  bcr  3tnatnfe  oergleicbcn,  roic  e3  in  folgenbcr  2;abclle  gefa)icf)t: 


I. 

Gfjtmifdje  »eftonbteile 

gcfunben 

beredjnct 

51,75 

51,75 

Gifenor^bul  unb  J^oncrbe  . 

28^1 

28,«> 

10,fl3 

10,19 

6,13 

5r<w 

1,01 

2,16 

100,oo     j  100,oo 

U. 

in. 

flcfunben 

bercc^net 

gcfunben 

beredjnct 

53,08 

53,oh 

73,37 

73^7 

27,57 

28,70 

I6/10 

17,ii 

10,16 

9,m 

2,66 

2,19 

5,81 

5,38 

1,05 

l,i» 

1,08 

0,61 

2,90 

3,oi 

2^ 

2^7 

3^» 

2ri5 

100,00 

1<X>,00 

KN),00 

99^ 

I.  (Skftetn  oom  Sepgabolt  $t>fe  bti  §»flmmr  (1  Iracbnt,  7rw  Sofalt).  —  n.  Weftcin  oon  Ralmanfttunga 
(1  tra^t,  5,ii7  Sofalt).  —  III.  ^^onoltt^  »om  ^Icttabtrge  bei  jlalmon^tunga  (1  Zxad)t)t,  0,is»  Safolt). 
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S5tcfe  roirflid)  in  fjofjem  ©rabe  merfrourbigc  flbereinfrimmung  roieberfrolt  fid)  in  alien 
isldnbiidjen  SHaffengefteinen,  ja  felbft  fe&r  oiele  SJtaffengejteine  auS  anbern  ©egenben, 
j.  SB.  bic  oon  21  bid)  unterfudjtcn  au8  bem  armenifdjen  £odjlanbe,  unterliegen  bemfelbcn 
©efe&e,  rodfjrenb  allerbtngS  aud;  6efteine  oorfommen,  roeldje  biefer  SRegel  nid)t  folgen  unb 
j.  33.  mefjr  al$  76,87  ^Jrojent  Sliefelfdure  entfwlten.  6*  gel)t  barauS  jebenfatt*  fo  oiel 
beroor,  bafj  e$  unjuldffig  ift,  allc  SRaffengefleine  bcr  Grbe  auf  bic  jroci  SJunfenfdjen  &e- 
fteinStgpen  unmittelbar  jurfieffiibjen  ju  rooflen;  bagegen  barf  man  bie  Stnnafjme  oon  §roei 
ftauptjjcrben  ffir  bic  isldnbifd&en  93orfommniffe  aid  erroiefen  fjaiten.  (Si  ill  aud)  fe&r  roabr= 
fd)einlidb,  ba&  aHe  UKaffengefteine  jebeS  einjelnen  SMftrifteS  fid)  in  bcrfelben  9Q?eife  untcr- 
cinanber  oerf)altcn  unb  fid;  auf  jroei  ©runbtnpen  jurucfffl&ren  laffen,  bic  in  i^rer  3ufanu 
menfefcung  fur  ocrfdjicbene  ©egenben  gleid)  obcr  oerfdjieben  feitx  tdnnen. 

2Bir  fjaben  bi^cr  nur  ganj  aUgcmein  oon  jroet  oerfdn'ebenen  £erbcn  gefprodjen,  ofynt 
irgcnb  cine  fpcjiellcre  iBermutung  iiber  bcrcn  SBcfdjaffenljeit  unb  fiagc  obcr  fiber  9lrt  unb 
SBeife  bcr  SMifdnmg  ibjer  ^robuftc  ju  dufjern.  (S3  ift  naturlidf)  fdjroierig,  bariibcr  etne 
?(nfidjt  ju  dufjern;  bod;  fann  roobl  untcr  ben  oerfdjiebenen  $opotbefcn  biejenige,  roddjc 
SartoriuS  oon  2BalterSbaufen  aufgcftcllt  &at,  bie  gro&tc  Safjrfdjeinlidjfeit  fiir  fid) 
in  9lnfprud)  ne&men.  9todj  bcr  allgemeinen  Xnnatyne  roar  bic  Grbe  urfpriinglid)  cine  gc= 
fdjmoljcne  JRugel,  in  roeld)er  bci  bcr  2Ibfiif)lung  oerfdjicbene  Subftanjen  fid;  nad)  ityrem 
fpejififdjen  ©croidjte  ndfjcr  ober  ferncr  bem  2Wittelpunfte  lagern,  fo  bafj  bie  fdjroerften 
sJWatertalicn  ba3  gentrum  einnefjmen,  rodf)renb  bic  leicbtern  fidf)  bcr  5Reu)enfolge  nad)  in 
tfugelfdjalen  urn  bie  innern  £etle  gruppicren.  2)a  nun  oon  ben  Subftanjcn,  roelcbe  man 
ate  ocrtrctcn  anneljmen  barf,  bie  fiefelfdurereidjen  Silifate  (9iormaltradjnte)  am  leidbteftcn 
unb,  fo  roiirben  fie  bic  dufjerfle  Jtugelfdjale  bcr  primitioen  Grbe  barftellen,  rodtjreub  bic 
fiefclfaurearmen  ©ilifatc  (}tormalbafalte)  eine  ticferc  Sdjale  au3mad)en  toiirben;  bie  bei= 
ben  £crbe  roiirben  alfo  untercinanber  Iicgen,  einc  tradmtifdje  Eruption  pttc  tyren  Urfprung 
in  gcringcrcr,  einc  bafaltifdjc  in  grbfjerer  £iefe.  £ie  3Rif$ung  bciber  roirb  baburcb,  bc; 
roirft  feiu,  bafj  auf  ber  ©renje  3ioifdjcn  bem  Sagcr  ber  tradjptifdjen  unb  bafaltifcbcn  bei= 
bcrlei  £opcn  fid)  gemengt  l)aben  unb  ineinanber  flbcrgc^cn.  <Si  fann  abcr  aud)  bcr  %ali 
gebaebt  roerben,  bafj  bafaltifdje  9Kaffe  beim  5(ufftcigcn  au3  bcr  5JTicfc  trad)ntifdbci8  Material 
mUtcifjt.  2?ieienigen  ^dKe,  in  roe(d;en  bie  ^Jrobufte  cincr  unb  berfclben  Gruption  nid)t  if)rcr 
flanjen  Stuebc^nung  nad)  (jomogen,  fonbern  in  oerfdjicbencn  ^artien  oerfdjiebenartig  ju= 
fammengefeW  finb,  fdnncn  fo  erfldrt  roerben,  ba§  bie  9Hengung  bcr  beiberfeitigen  Waxe- 
rialicn  feinc  ganj  gleid;md§tge  roar,  unb  bafj  in  eincr  gefa)molscncn  3)iaffe  fid;  „Sd)licren" 
oon  oerfcbicbcnartigcm  Gbarafter  niajt  oollftdnbig  burdjbrungen  r>abcn. 

91cben  ben  Saocn  ftnb  c*  bie  I  of  en  3tuirourflinge  ber  SJuIfanc,  bie  una  interef-- 
ficrcn.  2)ie  grogcrn  Stiidc,  roeld(|e  au$gefd)Ieubcrt  roerben,  bei^cn  SJombcn,  bie  flcincn 
3tiidd)cn  fiapilli  obcr  9iapilli;  Sanb  umfa§t  bie  flcinfornigcn  ©cftanbteiie,  rodl)renb 
al$  2If  cfjc  bie  feinftcn,  ftaubartigen  ^Jrobuftc  bejeic^net  roerben.  2)er  Urfprung  biefer  sJ)la-- 
terialien  fann  boppeltcr  Strt  fcin.  Oft  ftiirjen  grfifecre  obcr  flcinere  2^cilc  bc^  ootban= 
bencn  5lcgel)8  bci  cincr  ncucn  Gntption  in  ben  flrater,  fic  roerben  bann  }erfleinert,  cmpoD 
gcfd^Icubcrt,  au«Jgcroorfcn,  fo  bafj  bteroeUeu  ber  altc  5tcgel  gerabeju  in  bie  fiuft  gcblafen  roirb. 
51  bcr  bod)  lief  em  bie  SCrummer  bed  alien  dalles  in  bcr  ftcgel  geroiB  nur  eincn  gcringeu 
Teil  bc«  lofc  auSgeroorfcncn  9Waterialc§;  bic  ^auptmaffc  befteljt  au3  bem  gefdimoljenen 
Geficine,  baS  au8  bcr  ^icfe  ^erau^fommt  unb  burdj  bie  gcroaltigcn  ©ampfcyplofioncn  jcr= 
ftdubt  roirb  „roic  3Baffcr,  bad  man  au*  eincr  ^iiftolc  fdjiefet".  &a\)lm<f)t  Cjfdjeinungcn 
bcrocifen  bic^,  oor  alien  bie  befannten  „gcbrc^ten  ©omben"  (f.  Slbbilbung,  S.  171),  %ava-- 
ftiirfc,  bie  in  gefdjinoljenem  3"ftanbc  aue  bem  Mrater  au^geroorfen  roerben  unb  rodljrcub  bed 
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^Inge^  burd)  bic  fiuft  meljr  ober  rocnigcr  erljdrtcn,  babei  aber  infolge  bcr  roticrenben  2Jc= 
roegung  cine  fpiralig  gcbrefjte  Cberfldcbengeftalt  annefjmen.  $ne  lofen  2lu*roilrflinge  uber= 
treffen  bci  bcr  SDfcfjrjabJ  ber  ©ruptionen  bie  gleidjjcitig  aueflicftcnbcn  Sqdcu  fcF»r  bcbeutenb 
an  sJ)faffe.  <Befd^tcf)t  bic  Sruption  unterfeeifd),  obcr  fallen  bic  lotfcrn  ^robufte  in*  3)teer,  fo 
btlben  fie  fner  normal  gefdpidjtete  Sebimcnte  con  oulfanifdjen  Xuffen,  roeldje  f)dufig  bic 
JHefte  con  3Weerc*tieren  umf  djliefeen ;  bic  ganjc  Gampagna  gclice  von  91capcl  beftefjt  au* 
fold;en  ©efteinen,  bic  allerbing*  nidjt  auf  ben  S^cfuu  juriicfgefufjrt  rocrben  fonnen,  fonbern, 
roic  21  bid)  gcjetgt  b>t,  tetl*  au*  ben  Pjlegrdifdjen  gelberu,  teil*  an*  bcr  roeitcr  norblia) 
gelegenen  9Jocca  Sftottflna,  cincnt  erlofdjcnen  5cucr&cr9c/  ftammcn. 

dlotf)  ift  abcr  nnter  ben  9(uerourflingcn  mandjer  9Julfane  nnb  ganj  befonber*  nnter 
benjenigen  be*  2}efur»gebictc*  cin  ganj  anbre*  nnb  fjodnl  mcrFnriirbige*  ©lenient  ju  cr= 
rodfjnen,  bic  „fremben  Slocfe".  ©*  finb  t>a§  ©eftcinStrummer,  roelc&e  bie  aufftcigenbe 
£aoa  won  ben  anfteljenben  <yel*arten,  bic  fie  auf  ifjrem  2Bcge  an*  bcr  £iefe  3iir  Jtraterbff; 
nung  burdjfefct,  U)9* 
acriffen ,  cmporgc^ 
fiitjrt  unb  bann  bci 
ben  ©j-plofionen  tnit 
au*gcfd>leubert  bat. 
Sm  3Jefuo  felbft,  am 
jOngcrn  5lcgcl,  ftn= 
Den  fid)  foldje  frembc 
SBlbde  felten,  in  ben 
ncucm  9lu*brud)cn 
fefclen  fie  faft  ganj; 
bagegen  tyat  ber  alte 
8eftn>,  ber  9)ioute 

OOmma,    in    fcillCn        cint  „fleiirtl)te  Sombt"  MM  8cfiH>au8bru<tt  M  3a&rt#  1872.  BgL  Xtx\,  6.  170. 

oorfjiftorifdjen  Grup= 

tionen  jablreidje  foldjer  2Uocfe  au*gefd)lcubert,  rocldje  teil*  au*  jungen  sJ)Jccre*bilbungen 
mit  sJ){ufd;eI:  unb  Scbncdfenfdjalen,  teil*  au*  bent  roeit  dltem  lidjtgraueu  ftalfe  bcr  .ttrctbc; 
formation  beftefjen,  roie  fie  fan  Slpennin  unb  in  ben  £orrcntiner  93ergen  maffenf)aft  auf* 
trctcn  unb  offenbar  aud)  in  ber  £iefe  untcr  bem  ^cfuo  oorljanben  finb.  Xk  Ralte  Ijabcn 
uielfad)  bebeutenbe  23erdnbcrungen  erlittcn,  iriclc  <Stil(fc  fmb  ganj  in  friftallinifdjen  3){armov 
umgcroanbclt,  unb  burd)  bic  ©inroirfung  ber  au*  Silifaten  beftel;enben  Vaoa  auf  ben  fobleu= 
faitren  ftalf  f;at  fid;  in  ben  Sloefen  cine  ■Hcifye  intereffanter  unb  oft  pracbjooll  friftalltfierter 
sJ)iineraIien  gebilbet,  roic  ©pinell,  ftuniit,  9lugtt,  ftornblenbe,  Wranat,  Sefiroian,  SWejouit, 
3irfon,  Xitanit  unb  oiele  anbrc,  rocldjc  ben  2>c|ud  ju  cinem  ber  beriilnntcftcn  jyunbortc 
fur  9){ineraltcn  gemadjt  I;abcn. 


(vrl)cbuugx^  unb  ^luffdiuttumietljcovie. 

2i>cnn  roir  ben  ilcgcl  be*  ^cfuo*  beftcigen,  obcr  roenn  roir  in  eineu  SfK|  besfelben 
l)ineiuflettcrn,  roeld;er  einen  ticfen  Ginblicf  in*  ^"ncrc  ^er  S3ergtTanfen  geftattet,  fo  fefjen 
roir,  bafe  bicfc  ganj  au8  benfelbcn  ^robuften  gcbilbct  finb,  roie  fie  ber  ilrater  bei  jebem 
3luebrud)c  liefcrt.  fiofc  9tuffd;uttungcn  oon  6d;(acfen,  Siapilli,  Saub  unb  3lfd)C  roecbfeln 
mit  erftarrtcn  £ar>aftromcn ;  fic  rocrben  burd)freujt  oon  Saoagdngcn,  ben  3(u*fiillungcn  oon 
Spalten,  bic  fid)  in  ben  SSdnbcn  be*  3Jcrge*  gebilbet  Ijaben.  SSHf  fcl)en  iiberbie*,  bafj  in 
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3citen  gemdtjigter  £f)dtigfctt  bie  3luffa)tittung  con  2ludrourfdprobuften  ben  Kegel  immer 
bbfjer  aufbaut,  unb  ba&  auf  btcfcm  2ikge  bie  oft  fefjr  bebeutenben  $?er(ufte,  roeld)e  ber  ©ipfel 
bei  fjeftigen  3ludbriidjen  erleibet,  in  oerbdltnidmdfjig  furser  3«»t  roieber  erfefet  roerben.  25iefe 
miter  unfern  2lugen  neugebilbetcn  £eilc  unterfdjeiben  fid)  roebcr  im  SJlateriale  nod)  in  ber  2a-- 
genmg  oon  ben  dltern  ^artien  bed  Kegeld,  unb  fo  burfen  rait  mit  ooller  Sicb>rf>eit  fdjltefjen, 
bap"  biefec  feit  bem  $atyxe  79  lebiglid)  aud  Gruptiondprobuften  aufgefdjuttct  roorbeu  fei. 

£er  2)ionte  Somma  fwt  in  tnftorifdjer  3"*  feinen  fitter  beglaubigten  2ludbrud>  ge= 
f)abt;  bafj  aber  biefer  ben  Kegel  bed  SUcfuod  im  igalbfreife  umgebenbe  2BaQ  ben  ftetyen 
gebltebenen  SKeft  eined  atten  Kraterd  barflent,  ift  eine  fia)er  feftftef>enbe  £f)atfacf)e.  2lud> 
bie  Somma  beftefjt  aud  ttbereinanber  ge^auften  aWaffen  oon  Staoa,  2lfd)c,  Sanb,  Sa)lacfen, 
roeldje  biefclbe  £agerung  3eigcn  rote  am  innern  Kegel  felbfl  Keine  Sour  oon  anbern  Gte 
fteinen  aid  foldjen,  roeld)e  bie  Gruptionen  liefern,  tritt  an  if>r  auf;  aUe  Sagerungdformen 
finb  fo,  roie  loir  fie  an  aufgefdjuttetem  OJebirgc  ertoarten  mtiffen  unb  an  fid>ern  2tof= 
fd)uttungdfegeln  beobad^tcn,  unb  barum  mflffen  roir  and)  fur  ben  9)!onte  Somma  biefclbe 
Gntilcfmng  annef)men.  Cr  fteUt  ben  alten  Krater  bar,  in  ban  ber  neue  Kegel  cntftanben 
ift;  auf  bicfeu  ift  jefct  bie  2ludbrud)dtf>dtigfeit  fonjentriert.  2l[lcin  faft  bei  jebcr  eruption 
roerben  neue  SJaoen  ind  3ltrio  bel  Gaoallo  ergoffen,  badfelbc  roirb  audgefullt  toerben,  unb 
toenn  nid)t  cin  furcfytbarer  2ludbrud)  cimnal  biefe  -JJJaffen  famt  bem  (IHpfel  roegfprengt,  fo 
roirb  mit  ber  3e*t  °a3  Sttrio  bet  Gaoallo  fid)  audfullcn,  bie  roeitern  33robufte  fid)  baruber 
audbrciten  unb  SBefuo  unb  Somma  §u  Ginem  Skrge  oerfd)inel}cn,  an  roeldjem  bie  jefcige 
GJrenje  nur  burd)  eine  £erraffe,  df)nlidj  ben  jefcigert  33iane,  angebeutet  bleibt. 

3Wan  betradjtet  jefet  allgcmein  ben  SJefuo  foroobl  ate  feine  Somma  lebiglid)  aid  ein 
9}robuft  ber  3lnl)dufung  oon  2tudrourfdprobuften,  unb  bicfelbe  Stnfid^t  gilt  uberl)aupt  oon 
alien  SJulfanen.  2Mefe,,2luffd)uttungdtl)eorie"  ftebj  imGiegenfafce  ju  ber  „©rf)ebungd= 
tfjeorie",  roie  fie  oon  fieopolb  o.  Wui)  unb  Slleyanber  o.  $umbolbt  begriinbet  unb 
bann  oon  Dufrenoa  unb  ©lie  be  SJcaumont  in  etroad  ertrcmer  2i$eife  audgebilbet 
roorben  ift.  SJcrfcbiebene  2lnl)dnger  fjaben  biefer  2lnfd)auung  balb  grofjere,  balb  geringere 
3ludbel)nung  gegeben,  fie  aUe  aber  fommen  barin  iiberein,  bafj  bei  ben  $ludbriid)en  nid)t 
nur  gefdbmoljene  2Haffcn  ju  £age  gefdrbert,  fonbern  baft  aud)  bie  fcften  Stblagerungen  rings 
urn  bie  3(udbrud)fielle  ge^oben  unb  aufgeritbtet  roerben,  unb  baft  bei  ber  Dbcrflda)engeftal= 
tung  in  oulfanifa^cn  Xit^riften  bem  lefctern  33organge  baS  $auptgeroid)t  jufdllt.  31  Id  ber 
rcgelmdfuge  ^erlauf  ber  Silbung  eineS  ^cucrbcrge*  rourbe  betradjtct,  bag  junddMt  ber 
SBoben,  bad  fefte  Weftcin  ber  Dberfldd)e,  blafenformig  aufgetrieben  roirb.  33idroetlen,  naa) 
ben  3luffaffungen  manager  $Oertretcr  fogar  in  ber  sDfel)r}af>l  ber  Jdlle,  rottrbe  bie  ganje  ©r= 
fd)ciuung  fid^  barauf  befdjrdnfen,  ed  rourbe  gar  nia)t  bid  ju  einem  3tudbmd)e  gefajmoljener 
aWaffen  fommen,  ein  SJorgang,  rocldjem  bie  fo  bduflg  bom^  ober  glocfenformigeu  C^ebitbe 
oon  ^rad^nten,  Safalten  ic.  jujufd)rciben  fcin  roerben,  bie  feine  Krater,  feine  2lfdje,  feine 
Sdjlatfen,  feine  Saoaftr6>"C  erfennen  laffcu.  3lld  befonberd  audgejeiajnete  Seifpicle  biefer 
2trt  oon  33ergcn  roerben  in  erfter  fiinie  bie  riefigen  £rad)ntbomc  ber  fiibamerifahif^en 
31nben,  j.  2).  ber  6b,imborajo,  ferner  ber  Spun  be  Xdmt  in  3cntralfranfreia^,  ber  SKultur 
bei  3)lelfi  in  3*al'cn  unb  cine  fer)r  grofje  3)ienge  namentlidj  tertidrer  iJorfommniffe  oon 
5)iaffengefteinen  genannt.  3"  cmbern  JvdHen  bagegen  plafete  bie  Slafe,  cd  btlbcte  fid)  nun  aud 
i^r  ein  9itnggebirge,  ber  /,Grbyebungdfrater",  in  beffen  3^ntrum  allmdljlia)  ber  eigentlia) 
oulfauifaje  3Cudrourfdfratcr  entftanb,  ber  iiaoa  unb  lofe  31udrourflinge  ju  2"age  forberte. 

3ia<^  ber  Gr^ebungdt^eorie  rodre  alfo  ber  UNonte  Somma  ber  (Srljcbungdfrater  bed 
^tefuod,  tudf;renb  ber  Slfrfjenfegel  balb  aid  reined  3luffd)iittungdprobuft,  balb  aid  ein  jroeiter, 
inncrfjalb  bed  erften  entftanbener  (5rl)cbungdfrater  betrad)tet  rourbe.  3Wand)e  §orfa)er 
geftanben  ber  Stuffdjuttung  (Iberbaupt  feine  irgcnb  nennendroerte  9iolle  ju,  fii^rten  jebe 
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oulfanifd)e  93crgform  auf  ©rfjebung  jurficf,  rodf)rcnb  anbre,  rote  5.  3J.  $umbolbt  in  fcinem 
„Sto3mo$",  fief)  oon  biefen  Ubertreibungen  fern  f)ielten  unb  bie  Cnften3  von  reinen  3luf- 
fdjutiungSfegeln  jugaben. 

Gtonj  abgefefyen  von  alien  ©injelbeobadjtungen  roirb  fur  bic  grbe^i«9^beoric  fdron  bic 
eine  allgemcine  £f)atfadie  jur  grofien  <Sd)toierigfeit,  baft,  abgefefjen  oon  iiberauS  feltcnen 
Slu$naf)inen,  bie  Stvngrodlle  auSfdjliejjlid)  aui  oulfanifd)cn  ©efteinen  befteljen.  2)ian  miiute  an 
GleoationSfratern  ebenfo  gut  Jtalfe,  £f)onfd)iefer,  Sanbfteine,  furj  jebeS  belicbige  ©eftein  er= 
roarten  roie  Saoen  unb  £uffe.  3>iefe  erljeblidjc  (©dnoicrigfeit  l)at  ju  ber  SSnnafjme  gefiif)rt, 
bafe  bei  ber  erften  9tbfuf>lung  ber  Grbe,  bei  ber  Gntftcbung  ber  anfdnglidjcn  Wrufte,  ebe  nod) 
©ebtrge  oorljanben  roaren,  fid)  3paltcn  bilbeten,  auS  rocldjen  Sradnjtc,  93afaltc  unb  anbre 
oerroanbte  ©efietne  auSfloffen  unb  roeite  Setfen  bilbeten.  £icfe  uralten  2lu$brcitungen  nun 
foUen  e£  fein,  roeldje  burd)  bie  fpdtere  oulfanifdje  Straft  blafcuformig  aufgetrieben  rourben 
unb  bie  GrfyebungSfrater  bilbeten.  2)iefe  9lnnal)me  erfldrt  nber  bod)  nur  ba£  2luftreten 
foldjer  ©efteine  an  ben  Grf>cbung$fratern,  ntd)t  aber  bercn  au*fd)liefjlid)e$  Domini er en; 
e$  miiftte  au6)  unter  biefer  SBorauSfefeung  ftberafl  cine  fd)arfc  ©renje  gtoifeften  ben  uralten 
SBefianbteilen  be$  GrljebungSringeS  unb  ben  jungen  2luSrourf3probuften  crjfticrcn,  roas, 
roie  nainentlid)  §artung  treffenb  Ijeroorgeljoben  l)at,  entfdneben  nidjt  ber  %ah*  ift. 

911$  ciner  ber  ftauptberoeife  fur  bie  9fid)tigfcit  ber  Grf)cbung3tf)eorie  rourben  bie  ge= 
neigte  £agc  jatylreidjer  £ecfen  unb  93dnfe  oon  itaoa  unb  bie  aufjcrorbentlid;e  3teilf)eit  wider 
2Sulfanfegcl  angefityrt,  roeldje  fiber  bie  ©renje  ctneS  naturlidjcn  $6fdning$roinfel3  f)tnau^ 
gcf>en,  unb  fpejiell  rourbe  ber  groftte  28ert  auf  flarf  geneigte  £aoaftrome  gelegt,  ba  man  am 
nafnn,  ba&  bercn  flufftgeS  Material  auf  abfdjiiffiger  Unterlage  nid^t  erftarren  unb  liegen 
bleiben  fdnne.  Nainentlid;  ©lie  be  93eauinont  Ijat  biefem  ©egenftanbe  grojje  2lufmcrffam= 
fcit  jugeroenbet  unb  ju  jeigen  gefudjt,  baft  auf  einem  ©change  oon  meljr  al£  4°  9ieigung  in 
ber  9iegel  feine  fiaoa  bleibe,  unb  baft  bie  dufjerfk,  nur  au3nal)in$roetfe  erreidjte  ©renje  0° 
betrage.  2UIein  ber  erfte  biefer  Gtnroiirfe  6crut)t  auf  einem  ^rrtumc;  ba8  tncnfdjlidjc  3lugc 
iiberfdjdfrt  befanntlid)  bie  (Steilljeit  ber  ©change  in  l;oljem  ©rabe,  unb  bie$  madjt  fid)  nor 
allem  bei  ben  £anbfdjaft$jeid)nungen  gcltenb,  in  roeldjen  faft  immer  bie  Serge  fcf)r  ftarf  iibcr- 
f)df)t  fmb.  2luf  aWeffungen  nad)  berartigen  3eidjnungen,  nainentlid)  auS  Snbamerifa,  berubte 
bie  Seljauptung,  bafj  bie  SBulfanfegcl  3U  fteil  fcien,  urn  burdj  91uffd)uttung  entftanben  ju 
fein.  Seit^er  ^at  man  genaucre  Xatcn  in  biefer  9<id;tung  erfjaltcu,  unb  bicfe  ergeben,  ban 
alle  9lngabcn  fiber  eyjeffioe  Steilljeit  ber  SSulfane  unrid;tig  ftnb;  ber  9?cfuo  mit  ciner  91ei; 
gung  oon  31°  gel)drt  fd;on  ju  ben  fefjr  fieilen  itcgcln,  unb  einjelne  ^orfommniife,  roie  ber 
@unung  Sumbing  auf  Qaoa  mit  37°  unb  bie  iMutfdjeroefaja  Sopfa  in  5tamtfa)atfa  mit 
38°,  ge^6ren  ju  ben  fcltenen  Studna^men.  Gin  JKulfan  oon  40°  Ncigung  ift  nid)t  befannt. 

2Ba3  bag  fiiegenblciben  ber  fiaoafrroine  betrifft,  fo  ^aben  btreftc  Seobadjtungen  bie 
golgerungen  oon  (Slie  be  SBeaumont  oU  un^altbar  erroiefen;  eS  fitib  mclircrc  Sicifviele 
von  l)ifiorifd)en  2lu§bri*tdjcn  befannt,  bei  roeldjen  fiaoen  infolge  itjrer  3dl;igfeit  auf  ftcilcr 
Unterlage  crftarrten,  unb  namentlia)  im  Stnagebiete  ^at  itpell  cine  2lnjaljl  vow  fallen 
nadjgerotefen,  roeld^c  in  biefer  Sejiefmng  oollfommen  entfd^eibcnb  fmb.  So  finbet  fid)  j.  93. 
bort  ein  fiaoafirom,  ber  auf  einem  £t|algcf)dnge  unter  35°  crftarrt  ift,  rodljrenb  bic  1'age 
bcS  ^auptfrromeS,  oon  bem  er  abjroeigt,  unb  ber  ^ufffdn^ten,  iiber  bic  er  feinen  25eg 
genommen  tyat,  jebe  ^bee  oon  eincr  ftebung  unmfiglid)  maa)t;  \a,  vow  ber  3nf el  bourbon 
im  SiuMfdjen  Djean  roirb  eine  3lrt  oon  iiaoatunn  befd)rieben,  ber  cine  fdjlanfe,  glodenfbr= 
mige  Okftalt  befi^t,  bie  er  burd)  ba3  uberau^  trdge  SluSfHefien  ber  i?aoa  aiu^  ciner  Socca 
er^alten  ^aben  foil  (f.  obenfte^enbe  Slbbilbung,  S.  174). 

Gin  fein*  entfdjeibenber  ©runb  gegen  bic  (yrbebungStljeorie  in  ibrcr  roeiten  Slulbel); 
nung  ift  ber,  ba§  ein  normal  fegelfbrmiger  ober  glocfenartigcr  33erg  nidjt  burd;  Sluftreibung 
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einer  fjorijontal  gclagcrten  ©eftetnSmaffe  entftefjen  fann,  ob,ne  bajj  cine  3errcifjuna  eiiu 
tritt  unb  geroaltige  Spriinge  fic^  jcigen,  oon  benen  bci  ber  3)tcf)rjal)l  fcinc  Spur  ju  finben 
ift.  33ei  mandjen  tjat  man  allerbingS  folate  Spriinge  nad)rocifen  rooHen,  allcin  ofjne  (Srfolg. 
9)Jef)rcre  Sulfane  auf  ^aoa  f)aben  auf  ifjrer  ftreng  fegclformigcn  Cberflddje  ftrafjlenformig 
nacb  abrodrtd  oerlaufcnbe  Stinnett;  badfclbe  bemcrft  man  nadj  &od)ftettcr3  Scbjlbcrung 

an  bem  sHiount  Ggmont  auf  DJeufeelanb  (f.un* 
tenftefyenbe  Slbbilbung),  unb  nod)  einigc  anbrc 
Skifpiele  finb  augefii&rt  roorben.  2llleiu  bicfc 
Sadler  erroeitern  fid)  nid)t  nad)  oben,  roie 
e3  bcr  gall  fettt  miifjte,  menu  fie  ihrc  Gut- 
ftefjung  cincr  (5rrb,ebung  uerbanfen  roiirbeu; 
cd  ftnb  lebiglid)  SBaffereinriffe,  roeldje  bie 
ablaufcnben  (yerodffer  eingefdmitten  Ijaben. 
iftljnlid)  ver^dlt  ed  fid)  mit  bcu  mcrfiuiirbi- 
gen  Steffcltfjdlern,  ben  Galberen  unb  il;ren 
Sd)lud)tcn,  ben  $)aranco$,  roeldjc  namcntlid) 
auf  ben  Jtanaren  fcljr  entroitfelt  auftreten; 
roir  roerbeu  bei  einer  fpdtern  Gtelegenljeit  auf 
biefc  Grfdjeinungen  jurudfommen,  bjer  fei  nur  oorlduftg  crrodtjnt,  bafj  fie  mit  einer  £cbung 
nidjts  311  tfjun  fmben  unb  lebiglid)  burd)  ben  aibflufe  bed  'iBafferd  erjeugt  ftnb. 

SRan  f>at  aud;  Inftorifdje  Seridjte  iibcr  bie  (Sntftcfmng  ncuer  &ulfane  aid  Serocismittel 
fitr  bie  (£rbebung3tf)eorie  oerroertet,  abcr  of)ne  Grfolg.  (Sine  Sdjilberung  aud  bem  flaffi- 
fdjen  3lltertume  iibcr  bie  Gntftelmng  eineS  geuerberged  auf  ber  £albinfel  3){etf;ana  an  ber 


Gine  g [0 d c n f 5 r m i ge  Caoafuppt  eon  ber  3nfel 
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5D«  11  ou iw  Ogmont  auf  Seufcelanb  (nad)  £io<t)ftcttcr).  JJfll.  ttHi  »•  256- 

9torbfiijte  bed  ^eloponued,  bie  roir  bei  Dot  b  finben,  fann  nid;t  rootjl  ali  9etoei£mUtel  gcL- 
ten.  (Sin  jroeiter  Jail  liegt  ttltf  oon  ber  Gntftel)ung  bed  99$Ntte  Ruouo  in  ben  ^bjegrdifdjen 
Jclbern  bei  Wcapcl  t>or,  ber  oon  uier  gleid)jcitigen  Sdjriftftcllern  befdjrieben  roirb.  $mi 
barton  crrodljncn  eine  3luftrcibung  bed  SobcnS,  oon  bcr  bie  anbern  nidjt*  roiffen,  unb  ge^ 
rabe  bjer  Idfot  fid;  auS  bem  Stefjenbleibcn  antifcr  Saurocrfc,  roie  unten  ndljcr  gejeigt  rocrben 
foil,  ber  9iad)rociS  liefern,  bafe  c3  fid)  lebiglid;  urn  2tuffd)uttung  fjanbelt.  Scfjr  beriilmU 
ift  ber  ^wlto  &n  aWcrifo  geroorben,  beffeu  Slu^brud)  in  ber  9Jad)t  oom  28.  auf  ben 
2«J.  September  17.">9  mitten  in  einer  frud)tbaren  (Sbcne  erfolgte.    Gd  roirb  oon  bcu 
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Stfttmatifdjcr  £>urd)fd)uHt  eintt  BuIfanS 
(imdj  %!ou!cit  ccropc) 


£kfe  £I;atfad)c  erfldrt  fid;  fefjr 


llmioofjneru  er}df)lt,  bafe  audj  l)ier  cine  blafcnartige  2Iuftretbung  beg  ©obeni  fiattgefunben 
(mbe;  nllein  bic  Scute  gotten  fi$  auf  eine  2260  $ufe  fiber  ber  (Sbene,  in  ber  bie  ©ruption 
ftattfanb,  gelegene  §6I)e  geflud)tet  unb  fafjen  ben  SBorgang  aug  biefer  ©ntfernung  an, 
roobei  natfirlid)  oon  feiner  fidjern  33eobad)tung  bie  JRebe  fein  fann.  SDag  fogenanute 
sJ)iaIpaig  beg  ^onillo  mit  feinen  jaljlreidjen  gumarolenfegeln,  ben  £ornitog,  ift  ein  £aoa- 
fclb,  bag  in  feiner  je&igen  ©rfdjeiuung  feinen  b,inrcid;enben  ©runb  fur  bie  SKnna&me  eincr 
blafenfbnnigen  £ebung  geiodfirt. 

Cine  3Reif)e  con  roid)tigen  -dlfit>l%^"S?> 
23eobad)tungen  fieljt  jcbod)  mit 
ber  Gleoationgtfjeorie  in  iljrer  er, - 
tremen  gortn  burdjaug  im  SBiber; 
fprud)e.  80  ftnbcn  roir  in  9SuI= 
fanen  oon  ocrfjdltnigmdjjig  ein= 
fadjem  23auc,  bei  bencn  nicrjt 
burd)  jafjlreidje  fid)  roieberfjolenbe 
Gruptionen  bie  Sagerung  unflar 
geioorben  ift,  baf?  jroar  bie  £aupt; 
mnffc  ber  SlueTourflinge  :c.  in 
ber  23eife  angeorbnet  ift,  baft  bie  SBdnfe  nad)  alien  ©eiten  l)in  nad)  au&en,  ootn  Centrum 
beg  SJuIfaneg  roeg,  einfaHen;  bteg  gilt  abcr  nidjt  oon  bem  3nncrn  beg  Jtraterg,  im  ©egem 
tcile  finbet  man  f)ier,  bafj  bie  Sdjidjten  alle  nad)  innen,  gegen  bag  3entrum/  fallen  (f.  obcn= 
ftefjenbe  9lbbilbung).  2£Mr  finben  „quaquaoerfale"  6d)id)tung,  rote  man  fie  3.  23.  im  ^nncni 
ber  ©olfatara  oon  ^Sujjuoli  fefjr  gut  beobad)ten  fann. 
(cid)t  burd;  3tuf= 
f  dnittung,  inbem  bie 
00m  JRraterranbe 
nad)  innen  faflen= 
ben  2Iuerourflinge 
notroenbig  eine  ber= 
artigc  23ofd)ung  6il- 
ben  unb  fid)  benv 
gemdfi  im  Saufe 
ber  3«it  fd)id)rroeifc 
anorbnen  mtiffen; 
burd)  Clcoation  ift 
bag  Ginf alien  gc- 
gen  bag  3cntrum 
be^  flraterg  uner-- 
fldrlid). 

2LMd)tiger  alg  biefe  Setradjtung  finb  roof)!  Seobaduungen  im  grofren,  in  $dHen,  in 
rocldjen  bag  teftonifdje  23erb>Iten  eincg  flraterg  ju  ben  benadjbarten  dltcrn  CHeftcinen  511 
fcfjen  ift.  So  bilbct  ^oulett  ©crope  einen  fel)r  Iefjrreidjen  ^oH  eineg  fteinen  Sulfanfegel* 
auf  SReufeclanb  ab,  ber  fid)  fiber  fjorijontal  gelagcrten  SEertiarfdjidjten  erl)cbt  (f.  oben,  jiocitc 
2lbbilbung).  SDiefe  lefcteru  finb  baburd)  nid)t  nur  nid)t  aufgeridjtet,  fonberu  fogar  ein 
roenig  gegen  bie  2Xugbrud)fteIIe  nad)  abiodrtg  gebogen.  S3on  2kbeutung  finb  fcrncr  bie 
Unterfud)ungen  oon  £ie&e  an  bem  ricftgen,  woJ)l  bei  20,000  $u&  I)of>cn  Sulfate  2?emaroenb 
in  ^perfien.  3>ag  Glburjgebirge  im  n6rblid)en  ^crfien  oerlduft  oon  Often  nad)  2Bcftcn 
am  Sfibranbe  beg  flafpifdjen  3)lecrcg,  in  fcincm  bftlidjen  £eile  ift  ifjm  ber  9iiefenfegel  beg 


(Jin  Sultantcgtl  auf  fttufctlanb,  (loriionlaltn  Xntifiridjidjtm  .v.nq  \  l;t 
(nod)  $ou(tit  Scropc). 
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2>emarocnb  aufgefefot;  abet  berfelbe  bringt  tin  Strcicben  unb  fallen  bcr  Sdjidbteu,  tut  ganjen 
©ebirgebauc  nidjt  bic  minbeftc  Snberung  berwor,  feineSroegS  fteJit  man  bomfbrmig  auf: 
gertdjtete  <Sdnd)tcn  nad)  alien  Scitcn  won  it>m  abfaELcn,  fonbern  cr  rubt  aid  gai»5  waffiwc 
SJiaffe  auf  bem  (Mnrge  auf. 

3IMr  l)aben  gefeben,  baft  alle  bic  normalcn  Grfdjeinungen  ber  Butfane  fid)  burd) 
bic  91  ii f fd)uttung*tf)eorie  f el) r  gut  crfldren  laffen,  baft  bic  ttiatfddjlidjen  33eobad): 
tungen  bamit  ubcreinftimmen,  iwdbjenb  bic  SJciweife  fiir  bie  Glewationdtbcorie  in  allge; 
mciner  ftorm  ber  RxHil  nidjt  ftanbljaltcn,  ja  berfclbcn  unubcnwinblid)c  3d)iwierigfeitcn  ent= 
gegenfteljen ;  tnfolgebcffen  bat  man  fid)  won  ber  SCttna^tlte  bcr  Grf)ebung*frater  abgciwcnbet. 
3ucrft  fanben  3ungb, "b,n  unb  Sana  tyre  SJeobadjtungen  tnit  bicfer  Slnfdjauung  unwerein= 

bar,  vox  aQcn  abev 
rotten  c$  Swell  unb 
^oulctt  ©cropc, 
twelve  in  entfdjie- 
benftcr  SBeife  gegen 
bie  ,§ebungStI)eorie 
auftraten;  fie  baben 
gal)lreid)e  2lnl)dngcr 
gefunben,  unb  ifire 
2lnfid)tiftje&t  bieaH= 
gemcin  f)errfd)enbc 
geiworben.  3"  ber 
XbatifteSeingrofter 
$ortfd)ritt,  baft  man 
nidjt  mel)r  in  jcbetn 
Wingiwalle  cine  (rr= 
fyebuug  fiebt,  baft  bie 
2Hirfung  bcr  Stuf- 
fdnittung  aid  bic  aU 
lein  maftgebenbe  bc- 
tradjtct  iwirb.  a  bcr 
roeun  iwir  barin  aud) 

mit  ber  ^iebrjabl  bcr  OJeologcn  ubcreinftimmen,  fo  brdngt  und  bod)  einc  ftrcngere  tfritif 
bic  llberscngung  auf,  baft  man  in  bcr  Steaftion  wiclfad)  ju  roeit  gel)t,  inbem  man  iiberbaupt 
bad  2Jorfommcn  irgenb  iwcldjer  §ebungderid)cinungen  bei  SPulfanaudbrucfjcn  burcbaud  in 
9lbrcbe  fteUt;  man  l)at  bad  5ttnb  mit  bem  Sabe  audgefdjuttet  unb  unbeftrcitbare  3:batfad)en 
ignoriert,  inbem  man  alle  Glcoationdcrfcbeinungcn  fclbft  in  ganj  untergcorbnetcr  diollc 
neben  ber  3luffd)iittung  in  9lbrcbe  ftcllt.  Gd  mogen  luer  cinigc  fold>c  ftaflc  criwdbnt  twerben, 
Twelve  biefe  ^ebauwtung  recbtfertigeu  unb  jur  il>orud)t  wor  Ubertreibung  mabnen  fonnen. 

Gin  foldjed  Seifptel  iwurbe  fdjon  won  ^oulett  6crope,  bem  entfdnebeuftcn  ©egner 
ber  Grbebungetbeorie,  befebrieben  unb  aud)  in  feincr  SJebcutung  ridjtig  erfannt.  Qn  fcm 
erlofd)cncn  ^ulfangcbtete  5ranfrctd)d,  in  ber  3luwergne,  befinbet  fid)  ein  alter  Alcgel,  ber 
$119  Gl)opiue,  ber  won  einem  fjalbfrcidformigen  Snngtwalle,  bem  $un  be  la  ©outte,  umgeben 
mirb  iwic  ber  ^efuo  won  bcr  3omma.  2>cr  s4?ut)  Gboptnc  bat  nun  bic  b,  ocbjt  merfiwurbige 
Gigentiimlicbfett,  baft  an  feincr  ^ufammenfetumg  nidit  nur  junge  Gruptiwgeftcine,  £rad)i)t 
unb  SBafalt,  tSntcil  baben,  fonbern  baft  aud;  uralter  Wrantt  an  bcmfclben  auftritt.  9luf 
ber  eincn  £ cite  bed  Merged  ift  nur  £radn)t  3U  feben,  auf  ber  anbern  tflanfe,  gegen  ouben, 


S>«         Cfcopine  in  bet  Sluotrgnc,  mil  rtnfltlaatrta  Sranillafct 
(na«  ^oulctt  Scropt).  SflL  icrt,  S.  177. 
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Siiboft  unb  Siibroeft,  ift  bic  gtafU  aud  $afalt  unb  bafaltifdjen  Sdfjlarfcn  jufammcngefcfrt 
(f.  9lbbilbung,  6.  170),  fiber  roclcbc  fid)  cine  mdd)ttge  tafelformige  Piaffe  oon  (ftrantt  crbebt, 
rodnrenb  ju  oberft  £rad)9t  auftritt;  bic  Wranittafel  licgt  nad)  Scrope  jroifdjen  2Jafalt  unb 
£rad)nt  „nrie  bad  tfleifd)  In  cinem  Saab; 
raid)".  Stellenroeife  jcigt  fid)  iibrigend  aud) 
£rad)t)t  untcr  bem  Wranitc.  (5d  ift  nod)  feine 
Crfldrung  gegeben  roorben,  rocldje  alle  Rtt* 
jclfjeitcn  biefed  feltfamen  SBotfamtltcni  fniu 
vcidjcnb  erfldrcn  roiirbc;  fo  oiel  abet  ift  fid)er, 
oafi  bic  Siagc  be*  Wranited  auf  bic  lofale 
.pebung  cincr  mddjtigen  5d)olle  altera  Wc- 
ttrgeS  bci  ber  eruption  bod  $119  6t)opinc 
binrocift. 

3(na(oge  G*rfd)einungen  in  roeit  groftarj 
tigerer  Gntroirfclung  f;at  in  jungfter  ^cit 
lib  id)  in  f  cinem  prad)toollcn  SBerfc  fiber  ba* 
armenifdjc  .§od)lanb  gefdfilbert:  in  uttmittel* 
barer  Sialic  ber  Stabt  erjerum  erijebt  fid) 
bcr  3147  in  b,ol)C  SJcrg  ^alanbofan,  1145  m 
fiber  ber  Gbcnc,  bcffcn  mdd)tigcr  Hratcr  nidit 
nur  aud  jungeu  eruptioen  SRaffett  beftebt, 
fonbern  ucbeu  biefen  in  jroeiter  Xfinie  3er* 
pentine,  Gbjoritfdnefer,  Alalfe,  Wipfc  cut; 
Ijdlt,  bic  in  fjeftigfter  SBeife  gcftort  unb  oon 
ben  3Trad)i)ten  „fiberrodltigt"  finb,  fo  baf? 
aud)  tjier  cine  33eroegung  unb  2lufrid)tung 
dlterer  Ufaffen  bci  cincr  jiingem  eruption 
angenommen  roerben  mitfe. 

3iamentlid)  abcr  finb  i)ier  t)dd)ft  inert* 
roiirbige  erfdjeinungen  ju  neuuen,  ioeld)e  in 
neucrer  3eit  im  roeftlidjen  £cile  ber  Ikx- 
cinigtcn  £taatcn  oon  ^orbamcrifa  beobadjtct 
unb  oon  (Gilbert  befd)riebcn  roorben  finb. 
3«l  fublid)en  £eilc  bed  3taated  Utah,  licgt 
untcr  38°  nbrblidjcr  8reit<  unb  110°  45' 
roeftlid)  oon  Wrecnroidj,  am  redjtcn  lifer  bed 
:Hio  Colombo,  |wif$en  berGinmflnbung  bed 
Tirtn  Tcoil  unb  bed  edcalante,  cin  untie* 
mounted  unb  nod)  felten  oon  sDienfd)cn  bc- 
trctencd  Skrglaub,  roeld)ed  oon  ben  amert= 
fanifd)cn  ^orfdjern  ben  sJiamcu  .vjenro  SRoim* 
tatod  crb,altcn  f)at.  Siefelben  bilbeu  feine 
fortlaufcnbc  ©cbirgdfette,  fonbern  beftcfyen 
aud  funf  fclbftdnbigen  33crgen,  Me,  burd)  nieberc  %'dffc  getrennt  unb  nidjt  nad)  beftimmten 
1'inien  angeorbnet,  fid;  fiber  ber  .'oodjebene  erljeben,  in  roeldnr  ber  Colombo  in  cincr  400  m 
ticf  eingefdjnittenen  engen  3d)lud)t,  cinem  fogeuauntcn  Canon,  fliefct.  Tor  I)bd)ftc  Wiofcl 
ber  i>enrt;  SJiountaind  erbebt  fid)  511  3420  m,  bcr  niebrigfte  eneidjt  2302  m.  Tic  llmgebung 
beftebt  aud  Gdfidjtgcftcinen,  oon  roeldjeu  bic  dltefteu  bem  obem  £eile  ber  itoblenformation, 


S4t malif d»c  Cut t f djnittc:  s  bura  rintn  normal™ 
Julian  —  b  X>ur<t>  fintit  tinfadxit  Uatfolitbcn  —  c  6ut«t 
rinen  L'atlolitbrn  mit  fliislfluftin  —  d  bur*  tUu  L'udo-- 
litbtnfltuppt  (nod)  Gilbert).  Sgl.  Sfjt,  £.  178  unfi 
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bic  jiingfan  bcr  obern  ftrcibe  augcbbrcn.  $n  ben  $ettrg  9)iountaiu*  felbfi  gcfellcn  fid)  mm 
ju  ben  8ebimcntdrablagcruugcn  Xradinte,  bie  balb  al$  Wduge  jene  burdifdmeiben,  balb  fid) 
3iDifd)cn  bie  Sdnd)tfldd)en  einfdncben  nnb  in  einer  fjbdbft  eigcntihnlidjen  fiagcrungSform 
auftreten,  rocldjc  (Gilbert  mit  bcm9Jamcn  Saf f olitf»cu  (rodrtltd)  3ifternenftcine)  begeidjnet 
fjat.  Sicfe,  ben  ganjen  ©cbirgSbau  beberrfdjenben  Soffolitben  finb  bomartig  geroblbte,  jrou 
fdjen  bie  (Sdndjtgcfaine  eingefdjaltete  SRaffcn  con  £rad)t)t,  fiber  roclcbcn  bic  Sd)id)tgefainc 
ebcnfalls  bomfbrmig  aufgetrieben  finb  nnb  r»om  Centrum  nod)  alien  Seiten  l)in  einfaflen, 
fo  baf3  ein  Cuerfdmitt  burd)  cinen  Saffolitficn  tfjcoretifd)  bie  93crt)dltni[fe  jcigt,  roie  fie  in 
bcr  3lbbilbung  b  anf  6.  177  angegeben  ftnb. 


?lii|irtit  fine*  SaffjliilKii,  Mount  Gltlroortb,  (nad)  Wi(brtt).   Trt  i'er.-,  b<|ltt>l  Mil  trocbjjt,  lintl  in  p«  title 
bic  i.tidjtfJpff  bcr  aufacricbtetcn  Scbtnuntargelltint.         if rt .  3.  179. 


Solcbe  eingefdjaltete  £rad)i)tfuppeln  finb  nid)t  auf  cin  beftimmteS  SRioeau  bcfdjrdnft, 
fonbern  tretcn  in  uerfdjiebeuen  iibercinanber  licgenben  £>orijonten  oou  bcr  obern  Jlof)len= 
formation  bis  jnr  obern  tfrcibe  auf,  inncrfjalb  cineS  SdndjtcnfomplcpeS,  bcr  cine  9JIdd)tig= 
fcit  oou  IMO  m  bat;  nnb  e$  fommt  6ftcr$  vox,  bajj  mefjrcre  2affolitf>cn  an  cinem  unb  bcm= 
felben  Ortc  fid)  iibercinanber  befinben.  Tie  Timenfionen  berfelben  finb  fel)r  roccbfelnb,  fie 
fallen  aber  alle  fcljr  bebcutenbe  Staff  en  bar;  bcr  grdfjtc  bat  cine  3)tdd)tigfcit  »on  7000  ffa% 
fein  grbfjter  Turdnneffcr  bctrdgt  4,  fein  flcinfar  Turdniieffer  38/*  cngl.  SRetfen,  feinc 
Staff*  etioa  10  tfubifmdlcn. 

9tottirlid)  roiirbc  man  an  bcr  Oberflddje  uur  foloffalc  Tome  vow  febimentdren  &c- 
faincn  fcfjen  unb  feine  3 pur  bcr  barunterliegcnbcn  Xracbqte  bemcrfen,  roenn  nid)t  bic 
Srofion,  bic  ^erftorung  bcr  Weftciuc  burd)  Staffer,  #roft  unb  d^nlid^c  Slgcnjicn,  unb 
bie  dticgfiiljrung  bcr  baburd)  gelocfcrten  SRattrialietl  in  beu  ^lugldufeu  iin  Betiailfe  won 
SRillioiicu  oou  3al)rcn  bicfc  Muppeln  angefdniittcn,  bic  obern  Xeilc  berfelben  entfernt  unb 
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bie  2?erf)dltuiffe  in  ber  £iefe  bfofstjele^t  fatten.  :Had)  ©UbertS  STunafjmen  roaren  biefe  ah 
tragenben  flrdfte  fjier  im  ^dc^ftcn  3)Jaj?|iabe  tljatig  imb  f)a6en  nid)t  mir  oon  ben  oberjlen 
flreibcbilbungen  bid  jur  ftofjlenfonnation  bjnab  $urd)fd)nirte  erjcugt,  fonbern  aud)  einc 
jufammenfjdngenbe  ftecfe  urfprflnglidj  oorljanbcner  £ertidrbilbungen  in  einct  2)Md)tigfctt 
oon  mefjreren  £aufenb  ftujj  oollftdnbig  oernid)tet.  2(uf  bicfc  SEBeife  roirb  un$  ber  inncre 
33au  bicfcr  Sluftreibungen  oor  Stugen  gefu&rt;  bci  einjelncn  aHerbtngS  fiefjt  man  blofe  bie 
geroolbte  3>ecfe  won  Sebimenten  unb  fann  nur  nad)  ber  Analogic  oermuten,  bafe  fie  in 
ber  £iefe  $rad)pt(afrblitfjen  bergen,  bei  ben  meiften  aber  finb  biefe  blofigelegt,  unb  ba  ber 
£racf)nt  foliber  ifl  unb  ber  SBerroitterung  beffer  roiberfteb,t  ate  bie  ©anbfteine  unb  <Sd)iefer, 
bie  ifjn  umfiuHen,  fo  ragt  in  ber  SWegel  ber  Xradjtjt,  ben  $5fjcpunft  eine*  Serge*  bilbenb, 
empor,  untgeben  oon  einem  niebrigern  SHantel  nad)  alien  Seiten  abfadeuber  <Sd)id)ten. 
(sJ*g[.  aud)  bie  betfiefjenbe  5JTafet  „£radji)tberge  in  ^eu--3Hertfo") 


TOobdl  tint*  ConolHM,  Wount  CH«iooct<(  (no*  «i(berl). 


G*  roirb  nun  bie  o6enfle^enbe  fdiematifdje  Earftellung  Ieid)toerfidnblidj  fein,  roeldje 
(Gilbert  oon  ber  ©ntftefntngSrocife  ber  fjeutigen  %oxm  einea  biefer  £affolit()enberge,  be* 
2438  m  l>of)cu  SRount  6Il*roortfj,  gibt,  be*felben  Serge*,  roeldjer  auf  <S.  178  abgebilbct 
ift.  3Me  obenflefjenbe  Stbbilbung  ftcnt  ein  au*  ber  6rbe  fjerauSgcfdmittene*  Stiicf  bar,  beffen 
©eitenfanten  etroa  eine  &6f)e  oon  4000  m  fjaben.  $ie  $lddje  a  a  jeigt  bie  Dberflddje  be* 
£anbe*  tnit  ber  fiaffolitljenauftreibung,  roie  fie  au*fe()en  roiirbe,  roenn  gar  feine  Grrofton 
gctoirft  f)dtte;  e*  ifl  jebod)  nur  bie  fjintere  &dlfte  in  biefer  2iieife  bargefteflt,  ber  oorbere 
Xtil  ber  21bbilbung  gibt  bie  3krf)dltniffe,  roie  fie  burd)  bie  SBirfung  ber  (Jrofion  in  SSirfs 
lid)fcit  fid)  geftaltet  fmben.  £a*  ganje  £ertidr  unb  bie  ftreibcbilbungen  finb  jerflbrt;  in  ber 
2NiUe  erfjebt  fid)  ber  geroaltige  Xrad)otfern,  unb  an  fcinen  glanfen  fteigen  bie  aufgcridjtcten 
3uras  unb  Xria*fd)id)ten  empor.  2Bir  I;aben  alfo  Ijier  eincn  fiaffolitfjen  oor  una,  ber  in 
ben  3ura;£ria3bUbungen  fle^t. 

£a  e*  ju  roeit  fiif)ten  roiirbe,  b,ier  nod)  mef)r  bei  ben  @injelf)eiten  biefe*  merfrourbigen 
geologifd/en  Saue*  ju  oerroeilen,  roolleu  roir  nur  bie  grage  ber  6ntflel)ung  beriiaffo; 
litfjen  6cfpred)en.  Xa  biefe  £rad)ntmaffen  jroifd)en  ben  Sd)id)tcn  ber  Sebimentdrforma* 
tionen  eingefeilt  licgen,  fo  finb  nur  jroeierfci  ©rfldrungeu  benfbar;  bie  eine  3)ioglid)feit  ift 
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bie,  bafj  fie  fidj  gleidjjeittg  mit  ben  umfdjliejicnben  Sd)id)ten  gebilbet  Ijaben.  G$  fatten  fid) 
alfo  fiber  cine  Ijorijontal  liegenbe  Stonf  con  Sebiment  iiaoen  ergoffen,  bie  fid)  aber  nid)t 
in  roeit  auSgebebnten  Strbmen  ocrbrciteten,  fonbern  fid)  ju  bomformigen  Waffen  tfmnten 
unb  bann  won  ben  jfiugern  2lblagerungen  flberbceff  rourben.  $ie  anbre  Grfldrung  ift,  bag 
bie  £rad)t)te  fpdtern  Urfprunge*  finb  al$  bie  einfdblic&enben  Sd)id)tgefteinc,  bafj  fie  fid> 
bei  iljrem  Stfu$brud)e  feinen  2Heg  bii  jur  Dberflddje  batmen  fonnten,  fonbern  fid)  jrotfd)en 
bie  Sd)id)ten  einpre&ten  nnb  bie  fiberliegenben  SMaffen  emporbrdngten  unb  bomartig  ouf- 
trieben.  GS  Idfjt  fid)  nid)t  oerfennen,  bafj  oon  oornb>rein  bie  erfte  2lnfd)auung  bei  roeitem 
plaufibler  unb  roat)rfd)einlid)er  ift  unb  bet  &errfd>enben  2luffaffung  ber  oulfantfd)en  Gr= 
fd>etnitngen,  ja  ber  ganjen  2>onamif  be*  Grbinnern  fid)  roeit  beffer  anfd)Uejjt,  rodfjrenb  bie 
jroeite  faft  an*  Unm5gltd)e  unb  Uuglaub(id)C  ftteift.  MUein  etne  forgfdltige  ^rfifung  ber 
£f)atfad)en  ergibt  bod),  bafj  bie  2lnnaf)me  einer  gleiebjeitigen  Silbung  ber  Xradmtc  un= 
juldffig  ift,  baft  bie  Saffolitben  ganj  entfdjicben  fpdter  eingebrungene  2Jtaffcn  barfteUen, 
unb  ben  £f)atfad)en  miiffen  loir  une  fiigen,        too  roir  Tie  nur  fdjroeroerftdnbltd)  finben. 

©egen  bie  Sfnnabme  einer  gletdjjeitigen  Gntfteljung  ber  i'affoUtljen  fpridjt  jundd)ft 
ber  llmftanb,  baf?  bie  fiber  benfelben  liegenben  ©efteinc  uie  eine  Spur  oon  £rad)otftuden 
entfjalten,  too*  bod)  unoenneiblid)  rodre,  roenn  fie  fid)  fiber  einer  ncuentftanbenen  Gruptio- 
maffe  gebilbet  fatten;  ber  Xrad)nt  ift  nie  blafig  ober  fdjladfig,  e$  ift  fcine  Spur  oon 
Xuffen  oorfjanben,  roie  man  erroarteu  miiftte,  roenn  f)ier  roirflid)  ein  9(u$brud)  am  2Weere3= 
grunbe  oorldge.  Gin  nod)  roidjtigerer  ©runb  liegt  in  ber  3d)td)tftellung  ber  bie  £affo= 
litfjen  oben  umljullenbcn  ©eftcine;  rodren  roirflid)  bie  fertig  gcbilbcten  £rad)gtfnppeln  erft 
fpdter  oon  Sebiment  umf)fillt  roorben,  fo  bfirfte  feine  ftarfe  SReigung  ber  ©dnfe  rtngsum 
anftreten,  biefe  miifjten  gegen  ben  £rad)t)t  abftofjen,  rodfnrenb  t^atfddjlid)  ber  Sebiment; 
mantel  oft  Sd)id)tneigungen  oon  45  bid  60°,  lofal  iogar  oon  80°  3cigt.  Stud)  ber  Umftanb, 
bag  oon  £rad)otetnlagerungen  biSroeilen  OJdnge  nad)  aufrodrtS  gefjen,  bie  fid)  in  fjbtjerm 
Diioeau  roieber  lagcrartig  auSbreiten  (f.  Sbbilbungen  c  unb  d,  3.  177),  fpridjt  in  flarer 
SBeife  fur  fpdtcrc  Ginbrdngung. 

Gin  anbrer  ioid)tiger  Umftanb  ift,  bafj  ber  £rad)nt  bic  Sebimentc  an  ber  Serfib,rung*= 
fteUe  ocrdnbert,  baf$  er  ftontaftmctamorpljofen  F)eroorgebrad)t  b<*t  unb  jroar  in  genau  ber= 
felben  Stfcifc  in  ben  3d)id)ten,  auf  benen  er  rul)t,  roie  in  jencn,  roeldje  itjn  bebetfen;  aud) 
biefe*  ^erbdltni*  ware  nidjt  moglid),  locnn  bie  2>etffd)id)ten  fid)  erft  fpdter  gebilbet  fatten. 
Gublid)  ift  nod)  ein  (3efirfjt*punft  oon  iWebeutung  oor()anben:  bie  £rad)otc  ber  oerfdjiebenen 
i'affolitbcn,  mbgen  fie  jroifdjen  Sd)id)ten  ber  Hoblenformation,  bee  ^ura  ober  ber  obern 
itreibe  liegen,  untcrfd)ctben  fid)  nidjt  loefentlid)  ooncinanber.  31un  roiffen  loir  aber,  ba& 
mo^i  fein  ^ulfan  ber  Grbe  and)  nur  oom  sJ)iiocdn  bi*  jur  ^e^tjeit  fortrodbrenb  biefelben 
Gruptiogefteinc  geliefert  r)at;  roir  fonnen  urn  fo  tocniger  annebmen,  baft  in  bem  unocrgleid); 
lid)  oiel  Idngern  3eiti"aumc  oon  ber  Atoblen-  bis  jur  Jlrcibcforination  ba$  ^rad)qtmatcrial 
ber  ^enrp  3)countaiu*  fid)  glcidjgeblieben  fci,  fte  miiffen  bemnad)  einer  oerbdltnisJmdfeig 
fnrjen  3eit  angeljoren,  unb  e*  fonnen  alfo  bie  iiaffolit^en  nid)t  burd)  Ginlagcrung  toat)-- 
renb  ber  Sebimcntbilbung  eutftaubeu  fein. 

ftaffen  roir  alle  biefe  Ttjatfadjoi  jnfammcn,  fo  fomnten  roir  ju  bem  fibcrrafd)euben 
sJiefultate,  bafe  I'affolitfjeu  in  ber  2bat  nad)  iilblagcning  ber  ganjen  ^ieibe  ber  Scbimcnt' 
gefteine,  oielleicbt  erft  rodl)rcnb  ber  fpdtem  Scrtidrjcit,  fid)  jroifeben  bie  fertigen  SBdnfe 
ber  Sanbfteine  unb  Sd)iefertf)one  eingejiodngt  unb  biefe  boiuformig  emporgcroolbt  b^aben. 

9lllcrbing*  bebiirfen  biefe  si<eobad)tiingen  nod)  ber  ©Crtdtigung,  unb  cine  £dufd)img  ift, 
roenn  and)  rocnig  roa^rfd^einlid),  bod)  nidjt  ganj  au«gefd)loffen.  2lllein  e*  liegen  oon 
mcbreren  benad)barten  ^unften  fdjou  dljnlidic  iBeobad)tungeu  oor;  ^olme*  \)at  fd)on  oor 
Wilbcrt  dfinlidje  ^ome  au*  t>er  Sierra  el  iiote  unb  au£  ben  i'a  iUata  fountain*  im 
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fiibrocftlidjcn  Golorabo  befdjrteben,  unb  9ieroberrn  fd)eint  fdjon  tm  3o()re  18«r>0  fur  eincn 
£eil  ber  Sierra  2lbajo  im  fuboftlidjen  Utab,  ju  db,nlidjen  JKefullaten  gelangt  ju  fein.  2lud)  in 
Guropa  fdjeinen  analoge  3tarfommuiffe  nidjt  gonj  ju  fefjlen;  Suefe  f)at  barauf  fjingeroiefen, 
baft  bie  Sier&dltniffe  auf  ben  £ebriben,  rote  fie  3ubb  bargeftellt  fiat,  foroie  eiu  fjddjft  merf= 
rourbiged  SJorfommeu  oon  f riftaUinifc^ -  metamorpl>ofif(f;cn  ^urofolfcii  bei  Montana  greboa 
in  ben  Guganeen  bei  ^abua  auf  bad  Stuftreten  oon  itoffolitfjeu  an  biefen  Stcflen  bjnroetft. 
Gd  ift  nod)  fd)roer,  fid)  cine  ridjtige  SSorfieHung  iiber  bie  Urfadjen  unb  bie  2lrt  imb  SBeife 
ber  Gntftelning  biefer  bomformigen  2luftrcibungen  311  madjen.  Gd  roerben  fid)  folate  na- 
tiirlid)  bann  bilben,  roenn  ber  Siberftanb,  roeldjen  bie  itbcrlagcrnbcn  8a)id)ten  einer  3er* 
reining  unb  ber  SJilbung  cine*  normalen  Stalfane*  entgegenfefcen,  grflfeer  ift  aid  berjenige, 
roeldjer  bet  einem  feitlidjen  Ginbringeu  unb  Gmporioolben  ber  2ccfc  iiberrounben  roerben 
imifj;  allctn  unter  roeldjcn  Uinftdnben  bied  ber  %a\l  ift,  fonnen  roir  oorlduftg  nod)  nid)t 
fagen.  £a{i  iiber  einem  ifaffolit^en  ftd)  fpdterhjn  nod)  ein  edjter  SSulfan  erfjeben  fann, 
jeigt,  rote  roir  unten  fefjen  roerben,  bad  SSeifpiel  ber  Guganeen. 

Sir  finb  bemnad)  burd)  eine  3*etf»c  oon  2tmtfad)en  ju  bem  SRefultate  gefiifjrt  roorben, 
bag  bie  SReaftton  gegen  bie  £(>corie  ber  Grbebungdfrater  ju  roeit  gegattgen  ift,  ba&  bie 
afttoe  diollt  ber  audbredjenben  (^eftcine  unterfdjdfct,  itjrc  <\dt)tgfett,  felbfttfjdtig  geroiffe  SKer= 
fdnebungen  oon  9Haffcn,  oor  alien  eine  bomfdrmige  Sluftreibung  uberlagernber  Sdjid)teu, 
Ijeroorjubringen,  uberfcfien  roorben  ift. 

So  mel  barf  tjeute  aid  fejtftef>enb  betrad)tet  roerben,  ba§  ben  Grupttomaffen  eine  be; 
fcfjrdnfte  aftioe  Stolie  bei  ber  aMaffenberoegung  3tierfannt  roerben  mufc.  Gd  ift  bag  }undd)ft 
fur  bie  ganje  Sluffaffung  ber  itolfane  oon  funbamentaler  iBcbeutung,  aber  roir  roerben 
fefjen,  bag  aud)  bie  ®ebirgdbilbung  im  aUgemeinen  oon  biefem  #aftor  nidjt  ganj  unberufjrt 
blciben  fann.  3)od)  ift  Ijier  nidjt  ber  Pa&,  biefen  ®cgenftanb  eingefjenb  ju  befpred)en;  roir 
roerben  bei  ber  ^rage  ber  Gntftef)ung  ber  ftettengebirge  roieber  barauf  3tirurffommen,  roobei 
ed  ftcb  jeigen  roirb,  bafj  eine  auftreibenbe  itraft  eruptioer  SHaffen  bei  biefem  *>orgauge 
nid)t  ooraudgcfefct  roerben  fann. 

£ie  ©efpredmng  bed  l!efuo  unb  fcined  Waited  bat  und  jur  Sidfuffion  grower  We* 
fefce  gefiif)rt,  roe(d)e  bie  ottlfanifdje  £l)dtigfeit  im  aUgemeinen  beljerrfdjen.  Stefjren  roir  ju 
unferm  ^udgang^punfte,  ju  bem  gcroaltigen  geuerberge  bc$  Wolfed  oon  9JeapcI,  jurtirf,  unb 
laffen  roir  noajmal*  bie  ®efd)td)tc  bedfelben  in  rafdjen  3iigen  oor  unfern  xUugen  ooruber^ 
getjeu,  fo  finben  roir  eine  bura)  eittige  ^o^taufenbe  an  berfelben  Stelle  ttydtige  oulfanifdje 
(rife,  bie  balb  in  langcn  3'oifd)enrdumen,  balb  o^ne  roefentUdjc  Untcrbrcd)uug,  bidroeilen 
in  gemdfeigtein  £empo,  311  anbern  3eiten  in  toUbeu  ^ororijemcn  i'aoa  unb  (ofe  3(u£rourf- 
Unge  audgeftofeeu  unb  burcb^  31nfydufuug  berfelben  of)ite  uad;roeidbare  ^cbung  fefter  ®c* 
ftein«majfen  ben  ^erg  aufgefd)iittet  b^at.  Gtne  erfte,  grofetenteiU  oor^iftorifdje  ^eriobe  ^at 
traa)otifd)e«  3)?aterial  geliefert;  ber  3Houtc  Somma,  barnald  ein  oollftdnbigcr  Hraterring, 
toar  t&dtiger  3>ulfau.  (Sine  mcljrinmbertjdljrige  3tu$e  fdjlicfjt  biefe  ^eriobe  ab,  eine  ncue 
-jitjafe  begiunt  mit  bem  Sludrourfe  00m  ^aljre  70.  ^ie  ^dlfte  bed  Sommaringe*  fturjt 
ein,  an  if)xet  Stelle  liegen  bie  ^ianc.  Statt  ber  £rad)nte  bredjen  oon  nun  an  ficfclfdurearme, 
meifi  leucitifebe  (iJefteiue  (jcroor;  im  3c»*^u'"  bti  alten  Sommaringed  baut  fid)  ber  netie 
Kefuo  auf,  ber  im  i^erlaufe  oon  nun  1800  ^atjren  abrocajfelnb  burdj  3luffd)tittung  rodebft 
ober  bei  tjeftigen  Gi-ploftonen  roieber  ben  obern  2eii  feined  Wipfcld  oerliert;  bteibcnb  aber 
errocitert  er  feine  ©aftd  burd)  beginnenbe  SlusfMung  bed  2ltrio  bei  Gaoallo  unb  burd)  iiber* 
fdjuttung  ber  v^iane.  ih>ir  fteljen  mitten  in  biefer  Gntroicfelung,  bie,  roetut  fie  ununtcrbroa^en 
fortbauert,  eublid)  3Jefuo  unb  Somma  311  einem  Mefenfegel  roieber  ocreinigen  fann. 
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Sulfane. 


Sic  Wlcflroifacn  frlber. 

Gin  burdjau?  anbrcS  33ilb  oulfanifdjer  £f)dtigfeit,  al$  mir  c§  beim  93cfuu  fenncn  gc; 
Icrnt  Imben,  tritt  uns  entgegcn,  roenn  roir  unS  bcr  9?orbfeitc  beS  ©olfeS  r>on  9icapel,  ben 
^^legrdif d^ert  ^elbern,  juroenben,  bic  fid)  von  bcr  Stabt  bi$  jum  Xlap  2Wifenum  er- 
ftreden.  3n  mcnige  SBortc  jufammcngebrdngt,  bcfteljt  bcr  Gfjarafter  bicfcS  ©cbtcteS  in 
bent  auafdjlicfclidjen  SDontinteren  tradjntifdfjer  ©cfkine,  in  bem  ^nriidftretcn  bcr  £ar>cn,  in 
bem  enormcn  SBorroicgen  lofcr  GruptionSprobuftc  unb  au$  ifjnen  gebilbeter  £uffc  unb 
oarin,  ba§  nid)t,  nrie  am  33efuo,  cin  bancrnber  9lu§brudj§mittelpunft  oorfjanben  ift,  fonbern 
bafj  im  £aufe  bcr  %tit  balb  f)ier,  balb  bort  cine  93occa  ftd)  gebilbet  fmt,  bic  balb  nnr 
cine,  balb  einige  roenige  Gruptioncn  Itefert  unb  bann  micber  in  9lu^e  oerfutft. 


flarte  bft  '^hlcgriifdim  Tytltur. 


3)ie  3<\l)\  ber  Crater  in  biefem  ©ebiete  ift  fcr)r  bebeutenb,  man  gibt  einige  jroa^ig 
an;  bod;  finb  biefc  Sdfjdfeungen  fct)r  unfidier,  ba  e$  in  ciner  3icil)e  von  fallen  nidjt  mefir 
ju  cntfdjetbeu  ift,  ob  man  e$  in  einer  oorlicgcnben  9lclicfform  mit  ben  JHcften  cine3  burd) 
bie  Grafton  ftarf  mitgenomtnenen  9tutgroaIIe8  ju  ttyun  fjabc  ober  nidjt.  Gin  SBeifpiel  bafiir 
Itefert  fdjou  bic  StabtSJeapcl  felbft  imb  iljre  unmittelbarc  ilmgebung;  93rciSlaf  nimmt 
in  unb  urn  9ieapel  mit  ftnf$(tljj  be3  ^ofilippo  fttnf  altc  Crater  an,  bod)  gcrodljrt  fetner 
berfclbcn  cntfd^eibeube  2(nf)alt§punfte  fiir  bicfc  £cutung.  Grft  roeiter  im  SBeflen  beginnen 
unjrocibcutigc  Jlraterbilbungen  mit  ber  ^nfel  9Mfita,  bem  gaga  b'Slgnano  unb  bcr  ^ianura 
von  Gamalboli;  con  ba  erftredfen  fie  fid)  bidjt  gebrdngt  bis  jum  Slap  SJitfenum  unb  finben 
ifjrc  ftortfefeung  in  ben  Snfclu  ^rociba  unb  ^Sdna.  Gincn  Ict;rreicfjcn  tiberblitf  fiber  biefc 
maunigfadjen  JHtngrodlle  gcmdfjrt  ba$  Jtlofter  Gamalboli,  bcr  Ijodifte  ^unft  bt&  ganjen 
Strides  (450  m)  unb  felbft  auf  bem  ^ingroallc  cincS  alten,  tetlroeife  jerftbrtcn  flratcrS 
erbaut,  be§  groftten  im  ganjen  ©ebiete  bcr  ^fjlegrdifdfjcn  jvelber,  ber  fogenannten  ^ianura. 
9Jlit  Wedjt  gilt  biefc  Sltisftdrt  ale  cine  ber  fdjonftcn  bcr  :2Mt,  unb  ganj  befonbem  9icij 
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erlaitgt  fie  fitr  ben,  ber  gcologifdj  511  feljen  roetj?  unb  oiefleid)t,  roie  ed  mir  gefdwl),  oon 
flier  aud  gum  erftenmal  eine  tmlfanifdje  Sanbfc^aft  con  einem  bominierenben  $db,enpunfte 
iiberblidt  unb  im  2lftroni  foroie  in  ber  Solfatara  SReprdfentanten  ber  merfrourbigen  9Mng= 
gebirge  in  rounberbarer  Jilarfjeit  oor  feinen  pfjen  audgebrettet  fie&t. 

(£d  ift  natfirlid)  nidjt  m5glid),  aQe  bie  eingelnen  SJorfommniffe  gu  fdnlbern,  nur  einige 
ber  merfrourbigften  mogen  titer  genannt  roerben.  2Bof)l  eine  ber  ooUenbetften  Jtraterformen 
itl  ber  9lftroni;  bie  Ginfenfung  in  ber  SWitte  tft  eHiptifd)  unb  ntijjt  gegen  2000  m  in  ber 
grofjen,  etroa  1300  m  in  ber  fleinen  2ld)fe.  Seine  @el)dnge  finb  aufjerorbentlid)  fteil,  aid 
einjiger  3u9a«0  3nnere  bient  ein  funftltd)cr  ©infdjmtt,  tm  iibrigen  bilben  bie  2lbfturjc 
eine  s]J}auer  urn  bie  roalbigc  So&le  unb  fteHen  fo  einen  natiirlid)  etngefjegten  2Bilbparf  bar. 
2>ie  SSdnbe  beftel>en  aud  trad)ntifd)em  £uffe,  aud  ben  lofen,  aufgefdjutteten  9ludiourfd^ 
probuften  bed  SBulfaned,  roeldjer  niemald  fiaua  ergoffen  ^at;  roofjl  aber  fiefjt  man  tm  3n- 
nern  einige  ftiigel  aud  fcftem  £rad)ot,  ber  offenbar  fjier  aud  ber  £iefe  fjeraufgebrungen, 
aber  im  @ruube  bed  ftraterd  erftarrt  ift,  oljne  fid)  burd)  beffen  3S>dnbe  ober  iiber  ben  5Hanb 
binroeg  einen  »udtoeg  batmen  gu  fonnen. 

Qn  f>iftorifd)er  $eit  roetfj  man  ntdjtd  oon  einer  £f)dtigfeit  bed  9tftroni;  anberd  oer= 
Fjdlt  ed  ftdt)  mit  einem  anbern  benaa)barten  23erge,  ber  beriilimten  (Solfatara,  roeldje  einer 
gangeu  .ftategorie  oulfauifa)er  Grfdjetnungen  ben  SHamen  gegeben  f)at.  ©ang  in  ber  9idl)e 
oon  ^ujguoli  erfjebt  fidr>  ber  roeite  9?ingroall  ungefdljr  200  m  fiber  bie  2)Jceredfldd)e  an 
feiner  fjodjften,  511  166  m  an  fetner  tiefften  (©telle.  2>er  fel;r  flad)e,  etroa  500  m  im  £ura> 
meffer  Ijalteube  flraterboben  licgt  nidjt  gang  100  m  Ijod),  ai\o  faum  70  m  niebriger  aid  bie 
tieffte  Stelle  ber  Umroallung.  S)ie  tradjntifdjen  £uffe,  roeldje  ben  93erg  gufammenfe&en, 
finb  gang  gerfefct  unb  gcbleia)t  von  ben  burd)ftrbmenben  $>dmpfen  unb  ebenfo  ber  33oben 
ber  innern  (rbene,  ber  an  oielen  Stellen  auffallenb  fjof>l  flingt,  fei  ed  infolgc  bed  Sot- 
Ijanbenfeind  unterirbifd)er  #of)lrdume,  fei  ed,  roeit  bie  ftarfe  ^orofitdt  bed  ©eftetned  ben 
SBMber&aU  oerurfad)t.  9Cti  bem  grofjenteild  mit  immergrunem  S3ufd)roerfe,  mit  £orbeer,  ©rb-- 
beerbdumen,  Vitex  k.  beroadifenen  3n,,c»ran^c  bed  .ttraterd  bleibt  bod)  bad  ©eftetn  an 
oielen  Stellen,  namentlid)  in  ber  oftlidjen  $dlfte,  fjinretd;enb  entblbfet,  urn  bie  ©duxfjtung 
bed  buffed  feljr  beutlid;  erfennen  511  laffen,  unb  fjier  finben  roir  jened  oben  errodlmte  aQ= 
feitige  ©infallen  ber  93dnFe  gegen  bad  3«ttrtun  bed  flratcrd,  bie  fur  ben  ^nnenranb  ber  auf= 
geid)utteten  .ffcgel  dbarafteriftifdje  ^quaquauerfale  (Sdjidjtung'',  feb,r  beutlid;  audgefprodben. 
9tn  me^reren  Stellen  entfteigen  gumarolen,  meift  idjroefelroafferftoff^alttg,  bem  ©oben,  oor 
allem  aber  ift  bad  an  ber  £anptbocca  am  iiftliajen  Gnbe  bed  ilraterd  ber  ^afl;  bort  ift  in 
einer  fleinen  ®rotte  ein  ^fubj  triiben  5S>afferd,  and  bem  fid)  unter  lautcm  ©raufen  unb 
(iicbculc  3i>affcrbampf  unb  <Sd)ioefelroafferftoff  ftftrmifa)  entroirfeln.  @d  ift  bad  ein  flber= 
bleibfel  ber  cfjemald  oiel  intenfioem  Jfjdtigfcit  bicfed  ilraterd,  ber  nun  in  eine  ^fwfe  ge- 
treten  ift,  roeld)e  feljr  oiele  Sulfane  auf  bem  SBege  511  uonftdnbiger  9iuf>e  burd)mad)en. 
2ln  fet)r  oielen  ^Juntten  auf  ber  Grbe  finbet  man  ©ibalationen  oon  Sdnoefelioafferfloffgad 
ober  Don  fd)roefliger  ©dure  aid  lejjten  9ieft  ber  effemaligen  2lftioitdt  unb  bejeid)net  fte  al«s 
3?ulfane  im  Stabium  ber  <3olfatarentf)dttgfeit  ober  fd)led)tl)in  aid  Solfataren. 

-Die  Solfatara  oon  ^ujsttoli  r)at  in  frutjer  ^eit,  and  ber  und  feine  flberlieferung 
ertjalten  ift,  Saoa  audgeftofien ;  ein  Xtil  il;red  daubed  ifi  aud  fold)er  gebilbet,  unb  t>iellcid)t 
ftellt  aud)  ber  £rad)nt  bed  3Jlonte  Dlibano  einen  alten  fiaoaftroin  bar.  9tller  2i>abrfa)ctn= 
lid)feit  nad)  l^aben  roir  aud)  aud  fjiftoriid)er  Scit  eine  Eruption  oon  hjer  ju  oerjeidjuen  unb 
jroar  aud  bem  3af;re  1198,  and  einer  ber  grofeen  ^anfen  bed  $>efuo. 

SBeitaud  ber  wia)tigfte  unb  intereffantefte  ^unft  in  ben  ^blegrdifdKu  Jelbern  i)^  ber 
9)Jonte  5Huooo  (f.  2lbbilbung,  S.  184),  ein  139  m  t'iber  bad  3Jiecr  aufragenber  5lrater!egel, 
ber  fid)  burd)  eine  f^eftige  Eruption  im  3abre  1538  an  einer  bid  balun  ebenen  Stelle  im 
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fiaufe  roenigcr  £agc  aufgebaut  f»at.  G*  ift  bo*  eincr  ber  feltenen  *dlle,  in  rocldjcu  roir 
genauere  Seriate  iiber  ba*  crftc  Gntfteben  cine*  neuen  Sulfane*  befifcen,  unb  iiberbic* 
fpielt  fid)  bic  ganjc  Wcfdncbte  be*  Serge*  in  roentgen  £ageu  ab,  fo  ban  bic  l)icr  oorlie- 
genben  Sbatfadjen  con  Scbeutung  fiir  bic  Xbeoric  ber  Sulfate  finb.  i.'eiber  finb  bie  una 
iiberlieferteu  ©rjdtylungen  t>ou  3Uigen$eugen  in  uieler  Sejiebung  unflar  unb  gerabc  in 
bein  eutfebcibenben  $uuftc,  in  ber  ^rage,  ob  eine  Uluftreibung  be*  Soben*  ftattgefuubcu 
bat,  in  offenem  ^iberfprudje  miteiuanber.  (S*  licgen  iinl  trier  SDofumentt  ait*  jener  $tit 
oor,  unter  rocldjen  ein  Srief  Don  Francesco  bel  }Jcro,  von  bem  man  bi*l>er  glaubte, 
baft  er  fritter  al*  irgcnb  ein  anbrer  ©erid)torftattcr  ben  3lu*brud)  )al)  nnb  an  Crt  unb 
3tcQe  beobadjtcte,  befonbere  Slufmerffamfctt  oerbient: 

„;V&  roeift  nidjt,  ob  Sie  in  ^ojjolo  geroefeu  finb.  3ed)*  Sogenfdjiiife  weit  jenfeit 
ber  3tabt  beginnt  eine  (rbenc;  biefelbe  roar  ctroa  cine  balbe  :3)Jiglic  brcit  unb  umfaftte 

cinen£eilbc*3)Jecr- 
bufen*  rcdjt*  oom 
Serge;  jefct  finb  bie 
ganje  Srcite  ber 
Sbenc  unb  ein  Xcil 
bed  Serges  in  einen 
Jfeuerfdjluub  uer= 
roanbelt,  unb  in  ber 
Vduge  nimmt  bie- 
fer  benielben  Maxim 
ein.  SBftty  ift  ba* 
lircigni*  In  nature 
lidjer  s2i>eifc  dot  fid) 
gegaugen,  aber  bod) 
ift  e*  febr  number 
bar  unb  bcadjten*: 
roert;  sJlriftotelc* 

bebt  jroci  dbnlidje  ^dlle  in  feinen  ,Meteorologica4,  Sanb  2,  ale-  benfroiirbig  bertror;  ber 
eine  Daoou  ereignete  fid)  in  "Jkmtu*,  ber  aubre  auf  ber  $nflt(a  3agre.  ?lm  28.  September, 
ungefdbr  inn  18  Ubr  (12  Utjr  15  SNinuten)  mittag*,  trorfnete  ba*  SReer  bei  ^ojjolo  auf 
eine  3trerfe  r»on  600  Sraccie  ein,  fo  baft  bic  Giuroobner  oou  $0)$o(q  ganje  ^agenlnbungeu 
iron  Jviidjeu  eiubringen  fonuten,  bic  auf  bem  Trotfuen  licgen  geblieben  roaren.  SCm  29.  Sep= 
tember  tun  14  Ubr  (8  Ubr  15  Hiinuten)  morgcu*  feufte  fid)  ba,  roo  batte  ber  Acucridjlunb 
ift,  bie  iSrbe  urn  2  (Sonne,  unb  e*  brad)  eine  SBafferaber  beroor,  febr  fait  unb  flar  nad) 
ben  einen,  lau  nub  fdjrocflig  nad)  ben  aubern,  bic  roir  befragt  babeu.  Unb  ba  bie  befragtcu 
Veute  fdmtlid)  and)  glaubroiirbige  ^erfoneu  finb,  fo  meinc  id),  baft  fie  alle  bie  ^abrbeit 
herid)tet  baben,  unb  baft  ba*  Staffer  aucrfi  auf  bie  eine  unb  bann  auf  bic  anbrc  SBeife 
beroorfam,  unb  baft  and)....  $u  Mittag  be*felbcn  £age*  beganu  bic  (rrbe  an  berfcl- 
beu  Stifle  aufjufdjroelleu,  fo  baft  fie  ba,  roo  fie  tun  2  Sonne  gefunfen  roar,  um  l'.n  Ubr 
(7  Uljr  45  Shnuten)  abenb*  fo  Irod)  roar  roic  ber  SKonte  Rnofj  an  ber  SteUe,  wo  ba*  Xttrtn* 
d)en  ftebt.  Um  biefe  gett  begaun  ba*  ACtier  unb  bilbete  ben  3d)luub  mit  foldu'i  (Seroalt, 
foldtcm  Wetbfe  unb  Wlanje,  baft  id)  im  Garten  grofte  Slugft  batte;  bod)  nid)t  fo  feljr,  baft  id) 
mid)  nidjt,  eljc  '/i  Stunben  uergangeu  roaren,  obrool)l  fyalb  franf,  auf  cine  ^turjol;e  t;icr 
in  ber  Stitye  begeben  bdtte,  oon  ber  an*  id)  alle*  fal).  Unb  bei  meiucr  2reue,  e*  roar 
ein  fdjbnev  Aeuer,  roeld»e«  iiber  fid)  fo  oiel  (Srbc  unb  fo  iriel  3teiue  gebobeu  batte,  unb 
fortroat)reub  worf  el  foldjc  in  bie  $tyt,  unb  biefe  ficlcn  im  Umfrciic  beo  5euerfd;lunbe>> 


Ttr  OUonlt  92uobo  bti  ^)u||uoli  (nndj  Cqdl).         %ti\,  Z  isa 


Google 


Ttx  SKonte  Huopo. 


185 


nieber  imb  fitllten  auf  ber  Seite  gcgen  bad  -JWcer  Inn  einen  .§albfreid  bed  3)Jeerc*  aud  it»ic 
em  $rogen,  beffen  Sefjne  l1/*  vJ)iiglien,  beffen  "JJfeil •/»  SRcilen  betrug. 

„9luf  bcr  Seite  gcgen  ^ojjolo  f)at  ed  einen  ©erg  gebilbct  faft  )o  f)od)  aid  ber  SDlonte 
3RorelIo,  unb  auf  70  SJJiglicu  im  Umfreife  b,at  ed  £anb  unb  ©aurne  mit  %\d)c  bebetft. 
Suf  meiucm  fianbgutc  ift  fcin  ©latt,  auf  bcm  fic  ntd)t  fo  (>od)  rote  eiuc  ttreifclfdmur  liegt. 
2lber  iia^e  bci  ^ojjolo,  auf  6  sJMiglten,  ift  fein  $aum,  an  bcm  ntd)t  alle  iSfte  abgebrod)en 
rodren,  unb  man  erfennt  nidjt,  bag  ©dume  bageftauben  finb,  benn  l)ier  ift  fic  grober  ge= 
fallen  unb  roar  racier)  unb  fd)roeflig  unb  fd)roer,  unb  fic  t)at  nid)t  nur  bic  ©dume  abftcrben 
gemad)t,  fonberit  aud)  cine  SWenge  ,£>afen,  ©ogel  unb  anbre  flcine  £iere,  bic  ba  roaren, 
gctotct.  $d)  roar  gefiern  genbtigt,  mid)  $u  3Wcerc  roicber  nad)  ^oj$ofo  gu  begeben,  mit 
•JMeffcr  Cccco  bi  I'offrcbo,  roeldjer  bic  Sadje,  bie  SKeifer  s#aoolo  Slntonto  angcf)t,  fiifjrt. 
iHllc  SBelt  roar  ba,  um  ju  fdjauen,  unb  ftaunte,  unb  ed  roar  nid)td  ju  fel)en  aid  ber  ©erg; 
id)  fage  nidjtd  im  $>crgleid)e  jur  crften  3lad)t,  aid  bcr  2ludbrud>  ftattfanb,  b.  f).  ale  id)  ju 
fd>aucn  ging.  Unb  ba  niemanb  aud  iJieapel  bad  #cuer  fal)  unb  nur  rocnigc  anbre,  roclrf)e 
bie  Sadje  roieberjufagen  roflfjten,  fo  bin  id)  faft  bcr  einjige,  ber  ed  erjdfilcu  fbnnte;  benn 
feit  ber  sJiad)t,  in  roeldjer  bic  SHenge  iiente  con  bier  bjngegangen,  ift  nid)td  cntfernt  fo 
$>unbcrbared  erfolgt  roic  jened:  id)  roili  bafjer  bic  3ad)c  eremplifigieren.  £enfen  Sic  fid), 
bic  Sngcldburg  fei  bcr  5$euerfd)lunb,  ber  ooll  oon  aufredjt  ftel)enben  iRafeten  fei,  fo  baft 
einc  bic  anbre  berufjrt,  unb  biefc  roiirben  in  ©ranb  geftedt.  6d  ift  fcin  3roetfel/  biefc 
^iafetcn,  obroof)!  fic  gcrabc  in  bic  &ol)e  gef)en,  bod)  bcim  fallen  cine  geroiffc  £>ref)ung 
crlcibcn  unb  nid)t  auf  bad  Jtaftell  fallen,  oon  bcm  fie  aufgefttegen  finb,  fonberu  auf  ben 
2iber  ober  auf  bic  SBiefen.  $enfcn  Ste  fid)  bann,  ed  rodren  fo  oiele  vJiafetenl)ulfcn  auf 
ben  £iber  gef alien,  bag  fic  ifjn  anfullteu  unb  fid)  4  Ganne  l)od)  auf  tiinnten;  unb  gcgen 
bic  SiMefen  feien  fo  oiele  gefallen,  baft  fic  aud  bcm  iliteinberge  bed  sJ)teffer  ©inbo  bid  jmn 
"iHonte  SJtario  l)iu  cincn  ©erg  mad)tcn  faft  fo  bod)  aid  Santo  Siloeftre  im  £udculano; 
gcgen  San  ^ietro  rodren  nidjt  oiele  3tafcteu  gefallen,  rocil  SBeftroinb  roebte  unb  fic  nad) 
bcu  frttb,er  genannten  £cilcu  trieb.  So  mad)tc  ed  jeucr  Sd)luub,  roeld)er  geroaltigc  sJDtaf= 
fen  oon  Grbe  unb  Steinc  oon  ber  ©rone  eitted  Cdjfen  in  cine  jjolje  roarf,  bic  nad)  mcinem 
Urtctlc  l1/*  ^iglien  bctrug.  Xann  ficlen  fie  roicber  in  ber  vJidl)c  bed  Sd)lunbcd  in  cin 
ober  ,^roei  ober  brci  2lrmbruftfd)uft  (Sntfemung  nieber;  fo  fiillten  fic  in  einer  sJiad)t  jeneo 
Weer  (b.  b,.  fenen  sJ)iceredteil)  and  unb  bilbcten  ben  genannten  ©erg.  £icfe  Grbc  unb 
Stcine  ficlen  troden  nieber.  ^adielbe  ?fcuer  roarf  jur  fclbcu  $e\t  aud)  cine  anbre  leidjterc 
t^rbc  unb  fleincrc  Stcine  bebcutenb  rociter  in  bic  &i)f)e;  unb  fic  ficlen  in  grofjercr  Gntfcr= 
nung  com  $cuer  nieber  unb  roaren  rocid)  unb  fd)lammig,  cin  beutlidjed  3c'^)cn/  f»c 
bie  falte  Region  crreid)ten;  unb  fic  mad)ten  ed  roie  anbre  Tdiuofe,  bie,  roenn  fic  bortbin 
gclangcn,  ftd)  in  SBaffcr  oerroanbcln.  25icfe  fclbc  Urfad)c  beioirfte  aud),  bag  bic  3lfd)C 
roei^  unb  mit  ctroad  Gaffer  nicbcrfiel,  obrool)l  ber  .'gimmel  fitter  roar,  ^d)  foiinte  roic- 
bergeben  unb  bc$cid)ncn  bic  natiirlid)en  Urfad)cn  foroobl,  aid  bic  materiellcn,  aid  bic  for- 
inellen,  aid  aud)  bic  roirffamen,  far  bad  (Sintrodnen  bed  ^Jieercd,  bie  won  bem  Urfprunge 
jener  jucrft  faltcu,  bann  laucn  ^afferaber  berrii^rtcn;  bie  Urfadjen  fiir  bic  Senfuug  bed 
©obend  unb  bann  fiir  beffcn  (Srfycbung,  cnblid)  fiir  ben  2ludbrud)  bed  Jvcuerd.  $n  ber- 
felbcn  9Bcife  fiir  bie  t^rbbeben,  bie  man  tjicr  oorljer  burd)  jel)it  Tagc  jcl)nmal  in  bcr  Stunbc 
fitblte,  rodl)rcnb  in  ^033010  bie  Grbbeben  gar  nid)t  aufl)drten;  unb  nad)  bem  9(udbrud)e 
roaren  fie  roebcr  bier  nod)  bort  mcbr  ju  fitl)leu.  2)a  id)  aber  rocif?,  bap  Sicifer  Simonc 
•^orjio  biefclben  bem  ^ijefonigc  unb  bcm  erlaudjten  garnefc  in  febr  gclel)rtcr  S^cife  gc- 
fdjriebcn  ^at,  fo  mill  id)  nidjt,  bag  ed  audfclje,  aid  roolltc  id)  mid)  mit  fremben  ^cberu 
fd)muden.  ^ojjolo  ift  ganj  uubcroobnt,  unb  man  roiirbc  bad  yJ)ieer  uid)t  roiebcrcrfcnncn, 
bad  geoflugted  iianb  $u  fein  fdjeint.   3"  oberft  licgt  cine  Sdjidjt  oon  Stcind)cu,  bie  man 
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bier  9iapilli  nennt,  einen  balben  ^Galm  fjod),  roelcb>  often  auffa)roimmcn.  2Bad  id)  mir 
abcr  tin  ftopfe  nia)t  3urec^tlegen  fann,  ift  bie  grofte  3)iaffe  bed  2)iateriald,  bad  and  biefem 
Sdjlunbe  f>eraudgefbrbert  roorben  ift;  betrac^tet  man,  road  ind  a)ieer  gelangt  ift,  ben  23crg, 
ber  fid)  gebilbet  fjat,  bie  9lfd)e,  con  ber  6ie  roiffen,  baft  fie  baoongetragen  rourbe,  unb  baft 
fie  ber  SRiicfftanb  bed  oerbrannten  9)tateriald  ift;  roenn  man  all  bad  oereinigen  tonnte,  fo 
rourbe  ed  einen  riefigen  33erg  bilben.  2)enn  erft  fieute  morgen  f)abe  id^  mit  jemanb  gcfpro= 
d)cn,  ber  oon  ^ebeli  (Gboli?)  fam,  bad  45  SWiglien  oon  bem  geuer  cntfernt  ift,  unb  er 
fagte  mir,  baft  bort  biefelbe  2lfa)e  gef alien  fei,  unb  ed  fd)eint,  baft  bad  $euer  fief)  unter 
ber  Grbe  mef>r  aid  10  2Higlten  roeit  gerfiljrt  unb  biefe  grofte  sJKaffe  oon  ©rbe  in  bie.  &6l)e 
geroorfen  fjabe;  unb  roenn  bied  nidfjt  geniigen  rourbe,  fo  mfiftte  ed  fid)  nodj  roeiter 
audbreiten.  Unb  rooIIe©ott,  baft  bie&6f>le  fid)  nidjt  bid  unter  9ieapel  gebilbet  tjabe;  unb  erft 
geftern,  aid  roir  ju  Sanbe  oon  ^ojjolo  jurficffefjrten,  fafjen  roir  jroct  nengebilbete  geuereffen 
natje  bei  9kapel,  nur  3  9Wiglten  entfernt  (?).  Son  audgejeidjneten  3Hdnnern  finb  brtllante 
Sidputationen  ge^alten  roorben,  unb  manage  glauben,  baft  grofte  ©efafjr  fiir  SReapel  oor= 
banben  fei.  9Jian  b,at  {projefftonen  oeranjtaltet,  unb  cd  roirb  eine  Unjaljl  fefjr  tiefcr 
Srunnen  jroifdfjen  92eape(  unb  ^ojjolo  gegraben  roerben,  um  bad  geuer  511 I6fd)en.  ©ad  bie 
Stfpeften  betrifft,  fo  bebeutet  ber  llmftanb,  baft  bie  9iafeten,  roie  id)  gefagt  Ijabe,  oon  SBeften 
naa)  Cften  geflogen  finb,  baft  ber  ftaifer  bie  SEfirfen  angreifen  roerbe.  —  3lud  9ieapel." 

3Iud  biefem  Seriate  ergibt  fid^  in  erfter  time,  baft  ber  3)ionte  9Juooo  fid)  mitten  in 
einer  ©bene  erfjoben  bat  unb  baft  bie  Eruption  nid)t  etroa  aud  einem  alten,  ftfron  oorfjanbenen 
jlraterroaHe  gefdfie^en  ift,  roie  man  fteUenroeife  \)at  annefimen  roollen;  feine  91uffd)fittung 
jfilltc  aud)  eine  einfpringenbe  3}ud)t  bed  Peered  teilroeife  aud.  ©ine  lofalc  ©infenfung 
bed  $obend  erfolgte,  aud  roeldjer  2Baffer  Ijeroorbrad).  91un  foil  nadf)  bei  Slero  eine  2luf= 
treibung,  ein  2luffd)roeu*en  bed  Sobend  erfolgt  fein,  rooburd)  em  bebeutenber  ©erg  cntftanb, 
unb  bann  erft  ber  2tudbrudj  ftattgefunben  I)aben,  roela)er  burtf)  feine  2luffd£>uttung  biefen 
iBerg  erljbtjte,  feine  Saftd  erroeiterte  unb  eine  Strcdfe  roeit  iud  2)ieer  fjiuaudbaute.  sDian 
f>at  barauf  befonbern  SBert  gelegt,  roeil  man  glaubte,  baft  ftrancedco  bei  3iero  bie  ©rup; 
tion  aid  unmtttelbarer  Slugcnjeuge  oon  ^ujjuoli  aud  mit  angefefjen  tjabe;  ed  Idftt  fid) 
aber  aud  bem  5Beria)te  felbft  beroeifen,  baft  bied  nicbt  ber  gall  roar,  fonbern  baft  er  oon 
oilier  2lnf)dt)e  bei  9lcapel  ben  9ludbrud)  beobadptet  babe. 

Sir  fonnen  ba^er  biefe  Stngaben  unmbglid)  aid  einen  beftimmten  Seroeid  fiir  bad 
£tattftnben  einer  3luftreibung  bed  23obend  betrad^ten,  jumal  ba  eine  ^Iiatfacijc  oorliegt, 
roelaje  entfd^ieben  gegen  eine  berartige  3lnnabme  fpridjt.  3lm  gufte  bed  sDionte  ^uodo  finben 
fid)  ndmlid)  bie  9luinen  eined  antifen  Slpollotempeld,  beffen  £dulcn  oollftdnbig  aufred)t  unb 
fenfred)t  fte^cn  unb  einen  ganj  borijontalen  3trd)itrao  tragen;  ed  ift  fomit  I)ier  feincrlei 
5?erfd)iebung  bed  Sobend  cor  ficb  gcgangen.  9Str  biirfen  baljer  ben  SJionte  Dhiooo  mit 
uollem  9iea)te  aid  ein  reined  ^robuft  ber  Sluffdjiittung  betrad)ten,  roie  bad  aua)  oon 
anbern  gleid)jeitigen  Sa)riftftellcrn  bc^auptet  roirb. 

9tm  3.  unb  6.  DFtober  fanben  nod)  Studbriidje  ftatt,  bid  311m  ^anuar  ftromtc  £ampf 
aud  bem  ©ipfel,  feit  biefer  3eit  ift  ber  ?ierg  roieber  erlof a)en.  2>er  «egel  bed  aHontc 
sJiuooo,  ber  in  biefer  SHeife  aufgefdjiittet  rourbe,  Iiat,  roie  f droit  errodl)nt,  eine  ^>bbc  oon 
139  m,  ber  Duerbura)meffer  feined  Jlraterd  bctrdgt  etroa  370  m,  beffen  £iefe  120  m,  fo 
baft  ber  Jtraterboben  nur  19  m  fiber  bem  2)ieeredfpiegel  liegt.  3>cr  ©erg  befte^t  oorroiegenb 
aud  weiftlia)em  3}imdfteintuffe,  ber  mit  graubraunen  Sdjladfen  oermifeb^t  ift;  Spnrcu  eined 
fleincn  fiaoaftromed  finb  oorfjanben. 

Dia)t  ncben  bem  3)iontc  ^tuooo  liegt  ber  9toerner  See,  ein  nur  fef>r  roenig  fiber 
bem  9)ieercdfpiegcl  erbabened,  mit  21>affer  geffillted  ilraterbecfen,  in  beffen  Dfdbe  ^eifje 
QueUen  unb  Sa)roefelbdmpfe  auffteigen.    ftberb,aupt  fmb  folcfte  flberrefte  oulfanifd)er 
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XbdtigFeit  im  ®ebiete  bet  ^Jbjegrdifdjen  ftelber  fcfjr  ocrbreitet;  ju  ifmen  gefjort  aud)  bic 
fogenanntc  £unb£grotte,  in  roeldjer  fid)  eine  Jlol)lcnfaureau$ftrdmung,  cine  „9Wofctte", 
befmbet.  £iefe3  ©a$,  ba$  bebeutenb  fdnocrer  ift  al$  bie  atmofpf)drifd)c  i*uft,  fteigt  iit= 
folge  fcineS  fjofjen  ©croidjteS  nic^t  auf,  fonbern  breitct  ftd)  am  S3oben  auS  mtb  bilbet 
iiber  biefem  eine  Sdndjt,  in  ber  feine  SRcfpiration  moglidj  ift  itnb  jcbcsS  nmrmblutige  Tier 
fdjon  iu  fcljr  furjer  3«it  erftirft.  £iefe  Sdjidjt  reidjt  jcbodj  nid)t  fo  l)od)  empor,  um  bi* 
an  ben  SRunb  eines  aufredjt  ftefjenbeu  9tcnf<$en  ju  gelangen,  rodhjenb  3.  33.  ein  £unb  an 
berjelben  Stelle  rafd;  in  ftwhmQtn  oerfdllt  unb  erfticft. 


3|olitrlt  iuffinftl  in  btt  8u$t  eon  Cocco  auf  384ia.  Sgl.  Sfjt,  6.  189. 


SSon  3»f€ln  fdjliefjcn  ftd)  ben  $bjcgrdifd>eu  ftclberu  |imfta)f)  31ifita  unb  ^Jrociba 
an,  oon  benen  bie  erfterc  eine  au$gejeid)nete  $orm  oon  flratern  aufroeift,  bie  bei  3"fcl= 
oulfanen  an  fefjr  oielcn  Stellen  ber  (Srbe  fid)  loieberfiubct.  Gin  iHiugroaU  erljebt  fid)  ubcr  bie 
Ct>erfldd)e  be*  SReeteft,  ber  auf  cincr  Scite  eingeftiirjt  ift  unb  eine  roeit  flaffcnbe  1'iitfe  jeigt, 
unb  ba  ber  Hraterbobeu  tiefcr  liegt  ate  ber  SJJeeresfpicgel,  fo  ift  bad  Diecr  in  ba3  3'inerc 
bc$  MmplntljcaterS  eingetreten  unb-  fftllt  eine  freisiffirmige  Sudjt  auS.  3Bir  greifen,  um  ein 
djarafteriftifdjes  23cifpiel  biefer  Set  Don  Khufanen  |U  geben,  rceit  iiber  unfer  ©ebiet  lunaue 
unb  jcigen  auf  ben  2lbliilbungcn,  S.  187,  St.  sl>aul,  bie  Sc&iocfterinfel  Don  iHmfterbam,  bie 
beibc  einfam  au$  bem  ^nbifdjcu  Ojeane  aufragen.  lluter  etiua  39°  fiiblidjer  ^reite  unb 
in  geraber  fcinie  fiiblid)  oon  ber  Spifee  ber  oorbertubifeben  ftatbinfcl  liegen  biefe  jroci 
v^ulfane;  namentlid)  8t.  $au(  befifct  in  pradjtooller  JUarbcit  bic  gefdjilbcrtc  Shloung. 

SBeiter$in  bilbet  bic  ^nfel  ,^$d)ia  eine  Aortfefcung  ber  ^bjegrdifdjen  $clber;  aud)  tjier 
ftnben  nut  fcljr  felteu  unb  in  langcn  ^nnidjenrdumeu  oon  3fll)rl)unberten  an  roedjfelnbcn 
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^unften  Gruptionen  ftatt.  Stn  bcm  tyod)ften  SJerge  ber  %nUl,  bem  faft  800  m  bofjcn 
sJHonte  (Spomeo,  ift  feine  beutlid»e  Straterbilbung  erfennbar.  2)crfelbe  ift  nad)  Sueft  iiber= 
baupt  fein  SJulfan,  fonbern  beftebj  and  gefdna)teten  Sfuffen,  bie  fid)  aud  bem  Gaffer  ab- 
gefefet  fjaben,  unb  fteUt  nur  einen  Groftondreft  einer  eternal*  roeituerbreiteten  Slblagerung 
bar.  3n  frufjerer  3eit  roar  3da)ia  roeiter  audgebefmt,  cd  f>at  otel  oon  feinem  llmfange  oer= 
Iorcn,  rote  bad  j.  S3,  cine  in  ber  2wa)t  oon  fiacco  einfam  aud  bem  SHeere  fid)  erljebenbe  %ufc 
partie  erfennen  lafjt,  bie  roir  auf  6. 188  abgebilbet  tjaben.  Xit  ber  £auptfad)e  nad)  aud  £uff 
beftefjenbe  ^nfel  trdgt  einige  fleinc  flrater,  bie  in  friifjerer,  teilroeifc  in  lnftorifd)er  3eit  tljdtig 
roaren;  bie  lefcte  Eruption  fanb  1302  an  cinem  Seiteng'fjange  bed  Gpomeo  fiatt  unb  lieferte 
ben  gro&en  Siaoaftrom  bel  2lrfo,  ber  nod)  beute,  nad)  faft  GOO  3af)ren,  rau$  unb  unfrua)tbar 
mitten  in  ber  blufienbcn  £anbfd)aft  liegt.  2lnbre  Gruptionen  fanben,  roie  berid)tet  roirb, 
im3«b,"  472,  bann  im  3a&re  92  o.  Gbr.  ftatt;  aud)  roerben  me&rere  aud  ber  Slaiferjett 
oon  Xitud  bi$  3)iofletian  etrodlmt.  ty^t  erinnern  nod)  mebjere  ^umarolcn  unb  b^ifje 
Duelien  an  bie  ebemaltge  £bdtigfeit,  unb  f)dufige  Grbbeben  fud)en  aid  unbeimlidje  Soten 
unterirbifd)er  Efjdtigfeit  bie  fa)bne  ^nfel  fjeim,  beren  lefotc  nod)  in  ncuem  fura)tbaren 
Stnbenfen  ftefjen. 


3>ie  ubrigeti  $ulfane  3talitn*. 

2>ie  llmgebung  oon  iHeapel  ^at  und  eine  Wetye  intereffanter  SJulfantopen  geltefert, 
roeld)e  bie  aJiebrjabl  ber  roidjtigern  Sorf  oimnnijf  e  in  guten  Seifpielen  reprdfentieren.  3mmer= 
bin  roirb  ed  notroenbig  fein,  nod)  etroad  roeiter  ju  greifen  unb  aua)  bie  ttbrtgen  iUiIfane 
3taliend  etroad  ind  ifluge  311  faffen,  ba  fie  und  noa)  in  mebrfadjer  SJejielnuig  Xnlafi  &u 
roia)tigeu  unb  neuen  $eobaa)tuugen  bieten. 

2llle  93ulfane  ber  italiemfcben  ^albinfel,  bie  geroig  ober  fe^r  roafjrfa)einlid)  nod)  nadb 
Sdjlufj  ber  ^ertidrjeit  3lu*briia)e  gelmbt  Imben,  liegen,  mit  Sludnabme  cincd  einjtgen,  auf 
einer  gerablinigen  $one,  roeldje  ber  &aupterftredung  ber  £»al(unfel  foroobl  aid  ber  Strei= 
djungdridjtung  ber  Slpenninen  parallel  an  ber  fliiftc  bed  £qrrbenifa)en  Peered  oon  9iorb- 
roeft  nad)  Siiboft  oerlduft.  £er  ndrblidjfte  ^unft  biefer  31eibe  ift  ber  3Wonte  3lmiata  bci 
SNabicofani,  ungefdfjr  an  ber  ©renje  jroifdjen  £odcana  unb  bem  eljemaltgen  jlira)em 
ftaate,  cin  bebcutenber  Skrg,  ber  grofee  Strdme  traa)gtifa)er  &aoa  audgeftojien  bat,  feinen 
Mrater  aber  nidjt  mebr  erfennen  IdRt.  Gr  ift  ber  norblidjfte  ^Junft,  and  roela)em  H'auen 
beroorgegangen  fmb;  allein  noa)  roeiter  gegen  Worbroeft  laffen  fta)  bie  3pureu  vulfanifd)er 
STtjatigfeit  in  ben  fjet&en  Cluellen  unb  Solfataren  ^o«(cana«  erfennen,  roela)e  bei  sl>olterra 
unb  an  einigen  anbern  ^unften  auftretcn  unb  namcntlia)  bura)  ba*  reid)e  SBorfommen 
non  Sorfdure  in  ibren  ^robuften  merfroiirbig  finb. 

^n  fiiboftlidjer  9ttd)tung  oom  xi)ionte  2lmiata  folgt  bann  ber  geroaltigc  5lrater  bed 
Solfener  Seed,  auf  beffen  2i^aUc  bad  Stdbtdjen  sJ)Jontefiadcone  ftel)t,  bann  bie  Gimimfdpn 
^erge  mit  einigen  ilratcrn,  ber  See  oon  ^racciauo,  ber  ebeufalld  in  einem  nulfaniidjeu 
9itngbeden  liegt,  unb  eine  2Insal)l  dl)nlid)er,  aber  fleinerer  ^orfommnitie  norblid)  oon  Mom; 
itberbaupt  entljalt  bie  Gampagna  cine  jiemlia)  gro^e  2li^al)l  fleiner  ^ulfanfegel.  2l(*>  felb- 
ftdnbiged  Centrum  ragt  im  Siiboften  ber  eroigen  Stabt  bad  befanntefte  unter  be>i  erlofdienen 
^ulfangebieten  ^tcliend,  bad  Sllbancrgebirge,  beroor.  3>iefe  berrlidje  ilkrgoafe  in  ber  oben 
(Sampagna  beftebt  oor  allcm  aud  einem  Crater  von  rieftgem  Turcbmeffer,  aber  nid)t  fchr 
bebcutenber  ^obe  unb  roenig  fteilen  Webdngen.  Cbcrbalb  Jradcati  begiimenb,  jiebt  fict)  ber 
etroa  18  km  roeite  iMingroall  00m  ^udfulaner  $Jcrgc  an  ^ioccn  ^riora  oorbei  sum  "Monte 
Cierafo,  bann  jum  iDionte  ^edcooo  unb  enbet  cnblicb  iiber  bem  Sec  von  Slemi  im  lamv 
geftredten  Monti  iJlrtemiiio.  liefer  roeit  auegebebnte  .^bbenjug  bilbet  feinen  oollftdnbigcn 
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Sttngmafl,  foubcru  ift  gegen  S&eften  offcu,  oermutlid)  cingcfturjt,  imb  in  biefer  fiucfc  liegen 
brei  ffeiuerc  flraterbecf en ,  oon  bcncn  jioet,  bcr  3H6ancr^  unb  ber  SJemifee,  noc^  Jjeute  mit 
Staffer  gcfiilU  finb,  rodfjrcnb  bet  britte,  bcr  tfeffel  oon  Striccia,  roeuigftend  jetjt  trocfen  liegt. 
3m  3*nt™m  bed  grojjeu  Muggebirged  ftefjt  ein  jtoeiter  inncret  flratergipfel,  ber  jtd>  $u 
jenem  oerfjdit  roie  ber  SKefuo  jum  sJ)tonte  Somma;  biefer  jentrale  Crater  bc3  3llbaner= 
gebtrged  ift  ebenfalld  nad)  SBejien  ntc^t  gefdjloffen,  er  umfafjt  in  feinem  ^nnern  eiue  <£bene, 


flatte  be!  fclbaneraebirgeS. 


bad  fogenannte  fiagcr  bed  Cannibal,  eiuen  alten  (Seebobcu,  bcr  oon  bem  umge6enbcn  ftofjeiu 
5tige  in  feinem  Ijbdjfien  ^nnfte,  bem  954  m  fpfjen  SWonte  Saoo,  urn  190  m  uberragt  nuib. 

2?ad  2Ubancrgebirge  b,at  eine  iHcilje  bebcutenber  £aoaftrome  in  bie  Gampagno  gc* 
fenbet,  oon  benen  bie  beiben  befannteflcn  unb  grofrtcn  fid)  bid  nafjc  an  9iom  oorfdncben. 
2i}enn  man  bie  Stabt  burd)  bie  "£orta  Sebaftiana  oerld&t  unb  bie  Slppifdje  6trafje  t)inaud= 
geljt,  gelangt  man  nadj  einer  fjalben  Stunbe  an  bad  befannte  $rabmal  ber  (Sacilta 
Sttetetfa  unb  bie  drummer  ber  2Jurg  bcr  (lactam,  beren  fcflcn  Xurm  bad  alte  Senfmal 
lange  $eit  l;inburd)  bilbcte.  ,§ier  fleigt  bie  Strafje  ettoad  an  unb  erretdjt  eine  f)bl;er  ge= 
logene  cbene  $lad)e,  beren  9tonb  nod)  locitfnn  aid  eine  £erraffe  fid)  oerfoigen  Idjjt.  9Wan 
ift  bier  an  bad  'Horbcrenbe,  an  bie  Stim  eined  geroaltigen  Stromcd  oon  Scucttlaoa  gelangt, 
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oitf  Die  man  an  jener  Steflc  (tfnanfteigt.  Gin  jrociter  Strom  erftrecft  fid)  bi*  jnr  XcqiM 
Kcetofa,  6  km  von  ber  ^Jorta  sltoola.  3*eibe  laffcn  fid)  bi*  in  bic  Wdbe  be*  SHtanergetttgtl 
ucrfolacn,  mo  fie  ftd)  bei  Solferata  nerbinben;  bod)  oerfdjroinben  fie  roeiterfjin  balb  unter 
bcr  Terfc  be*  ji'tnacrn  s#eperintiiffe*,  ber  c*  unmoglid)  madjt,  if;ren  Urfprung  an*  bent 
iUater  311  bcobndjten. 

Ginen  2ln*ldnfcr  ber  ernptioen  SMlbimgcn  ber  (Santpaana  oon  Wont  bilbcn  nod)  bie 
Sttdanc  be*  .fterntferacbirge*  in  ber  9idf>e  oon  tfroftnone,  roo  adjt  nerfdiicDcne  Buftfall$*< 
puttfte  nadjaeiincien  roerbcn  fonnten. 

9Bfi|ffnb  bic  Jtrater  nnb  feften  iiauen  in  bent  toeiten  jNaume  r»om  ©olfener  See  bi* 
in*  ^erniferocbirge  tro&  il;rer  3abJ  feinen  fctjr  tjropen  Jlddjenraum  einncbmen,  erreicben 

bic  Titffe,roelc^c  fic^ 

tcrialien  ber  2ln*= 
britdie  gebilbet  l>a= 
ben,  cine  foloffale 
JUerbreitinta/,  fie 
bilben  eine  oerlnilt- 
ui^mdBi^irjeniijuit' 
terbroa>ne  Xetfe 
nbcroie  aaitjeCam 
paijna  ron  Mom. 

3iit>lid)  nomine: 
bicte  be*  £>ernifer 
a.ebira,c*  Ijort  jebe 
3pnr  Don  lirnp- 
tiubilbimacn  fiir 
eine  fnrje  Stretfe 
niif,bann  folgt  nad) 
3iiboftbicfdjonfru= 
ber  errodlntte  Mocca 
vJJfonfina,  fjtcrnnf 
bie  ^f)leitrdifd)cn 

^-elber,  cnblid)  ber  Sefuv,  ba*  lefcte  OMieb  bicfer  langen  ^nlfanreibe,  bo*  einjicje,  ba* 
nod)  bente  in  Tbdtigfeit  i ft .  Tann  brtd)t  bie  Alette  plb&lid)  ab;  toie  cin  Mead  id)iebt  fid) 
boo  00m  5»oiiptfomnie  ber  2lpenninen  qner  abjtueiaenbe  Malfaebirae  yon  Sorrento,  ber^cnv 
3110  be*  sJ)ionte  Sant'  2lna,clo,  nor.  v^on  bo  bi*  guv  ditfeerften  Spifee  ftalabrien*  ift  fcinc 
Sunr  ftrnget  (Srnptioncn  |U  bentcrfen. 

Tiefe  hinge  ^nlfonrcibe  beitieitet,  roie  criudbnt,  bic  Mctte  bcr  9lpennincn  nnb  liegt 
nnfjcrbolb  tyre*  ^ercid)c*;  fie  ftebt  on  bcr  fteil  abacbrocbenen  Scitc  be*  Webira,e*,  roeldjc* 
lid)  nod)  bcr  onlfanlofen  SRorboflfttftc  bcr  fytlMnfd  rea.elnidfnacr  nnb  fonfter  abbod)t.  Tafi 
^iilfanreiben  fid)  aern  otif  bcr  Scitc  eine*  .Ucttcnacbirae*  seiaen,  loeldje  ftcilcr  obftiir.U, 
ift  cine  ^cobad)tiina,,  bic  febr  hdnfia.  mieberfebrt,  nnb  bcrcn  "-Bebeiitung  roir  nod)  ndber 
tcitncn  Icrncn  tucrben. 

3m  tiollften  Wcaenfatjc  bajn  ftcllt  fid)  nn*  jcbod)  cin  erlofdjcncr  ^nlfan  be*  itolicni: 
fdjcit  Acftlonbc*  bar,  ber  "^nlttir  beivi)Jelfi,  tocldjcr  aerobe-  oftlid)  worn  Refill)  fdion  jenfeit 
be*  ftamraefl  ocr  Spenninen  ftcbt;  roir  roerben  fpdtcr  ben  Untcrfcbicb  feiner  aeolojufcbcn 
ctcltnng  a.eoen  bic  bcr  iibriaen  italicnifdjcn  Sultane  fennen  lernen,  bier  mag  c*  a,cniia,cn, 
baronf  anfmerffam  jn  mnd;en,  baft  an  bicfer  Stcllc  cin  geioaltujet  erlofd)cner  Sultan  ftcbt, 


9lulbru(f)  auS  tintm  t>arayitif4>cn  rtratcr  bc-J  Vltna  (na$  Eattoriu3  con 
J8olttr#baujen).  Sgl.  ZrA,  G.  19:1. 
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Irr  fclnafrottr  in  btn  3«(>tnt  1904  u.  1605  (nad>  SortoriuS  ton  S3altcr«bauf( n). 

Bgl.  Zcil,  6.  194. 


ijofier  al3  bcr  23efuo  (1329  m),  mit  cincm  grofcen,  freterunben  ftrater,  in  beffcn  mttc 
jetjt  jioet  flcine  Seen  liegen. 

Gin  ganj  anbred  33tlb  aid  bic  erlofdjenen  geucrberge  bed  2?efHanbc3  bieten  xm»  bic 
3nfeloulfanc  StalienS.   3n  erfter  fiinie  tritt  wtft  auf  eijilien  ber  Stna  cntgegen,  ein 
geroaltiger  9iiefe  Don  3313  m  £blje.  Sroifdjen  ©ijilien  unb  ber  tuncftfdjen  Jtiifte  liegen  «paiu 
tellaria  unb  bie  oer- 
funfene  3nfel  5erbt= 
nanbea,  norblid)  com 
$tna  ftefjen  bie  nod) 
tf)dtigen  Xriparen,  unb 
nod)  wetter  norblid)  Iic^ 
gen  cnblid)  bie  'JJonja: 
infeln  cor  bem  Wolfe 
oon   Otoeta,  roeftlid; 
uon  ben  v}?l)legrdifd)cn 
A-elbem. 

2i>ir  roenben  xmi 
vox  alien  anbern  bem 
#tna,bem  grofttenSUul; 
fane  Guropad  unb  bem 
f)6d))len  53erge  ^talienS, 
}U  (f.  bie  obcre  Slbbil- 
bung,  S.  191).  Sling* 
untgebcu  oon  febiincn- 
tdren  Wefteinen,  neb/ 
men  feine  Sblfff^Otttm* 
gen  ein  geroaltigc* 
Jlreal  mit  einem  Urn; 
fange  oon  etroa  130  km 
ein.  2iMe  am  SFcfuo, 
feljen  roir  and)  lu'cr  ei- 
(ten  iUilfan  oor  un*,  ber 
feit  oieleu  ^atjrtaufen- 
ben  an  berfelben  S telle 
feine  3lusbrud)e  gefmbt 
bat  ober  roenigfien* 
nur  cine  roenig  bebeu= 
tenbe  $erfd)iebung  fei= 

ner  3ld)fe  erfennen  Idfjt.  Gin  fefjr  auffallenber  Unterfcfjieb  gegen  ben  2>efuo  tritt  jebodb  am 
vJltna  fofort  jebem  2iefud)er  entgegen;  ber  fiauptfratcr  am  ©ipfel  ill  tfjdtig,  er  entfenbet  jroor 
Tampf ,  23omben,  2lfdje,  aber  uamentlid)  in  neuerer  3eit  faft  trie  1'aoa.  25?cnn  bieie  iin 
,)nnern  bed  SBerge*  auffteigt,  fo  ift  ber  Seitenbrucf  ber  geroaltigen  Sdulc  gefdjmoljenen 
(xiefteine^  ein  fo  foloffaler,  baft  bic  ftlanfcn  be*  iWergc*  ilnn  uidjt  |U  miberfteben  im  ftanbe 
finb;  nod)  eb>  bie  fiaoa  bi*  jum  ©ipfel  fjinaufgelangt,  bilbet  fid)  balb  fjbber,  balb  tiefer 
an  ber  <£eitc  bed  Merged  cine  Spalte,  au*  roeldjer  nun  bie  Vaoa  ausftromt,  inbem  fie  urn 
bie  Socca  fjerum  eiuen  „parnf itif d^en  tfratcr"  (f.  Slbbilbung,  3. 192)  aufioirft,  ber  felbft 
roieber  fur  fid;  eincn  ganj  bebcutenben  2fcrg  bilben  faun.  3o  Ijaben  bic  SRottti  Steffi  bci 


let  Stnatrattr  in  Dm  CUiIirtn  1905-1S09  (nai)  Sartoriu*  Don 

tat,  6.  194. 
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Xicofofi,  auS  lueldjcn  bic  1'ana  bcr  furdjtbaren  (Smption  uoit  1CG9  fjcroorbrad),  eine  £ibb,e 
won  250  m  fiber  ifjrer  llmgebung.  Da  nun  fa  ft  jeber  grbBcre  Sludbrud)  feint  eigne  Socca 
bilbet,  fo  foinmt  cd,  baft  bcr  33erg  fiber  200  folder  parafitifdjer  Crater  an  feinen  3eitcn 
tragt  (f.  bie  nntcrc  2lbbilbung,  191). 

9Infangd  ftcigt  ber  fttna  febr  langfam  nnb  allmafolid)  an;  bann  beginnt  cine  etmad 
ftarfcrc  9Jcigung,  bcr  Sera,  erfjebt  fid)  in  gorm  eiued  ftarf  abgeftumpften  flegeld,  bcr  bic 
Mcftc  eittftB  altcn  eingeftfirjten  Wraterd,  eincr  9lrt  comma,  $eigt.  (Sine  siemlid)  cbene 
Dcrraffe  fcbliefet  fid)  l)icr  an,  ber  $tattg  bel  1'ago,  anf  roeld)cm  bic  Unterfunftdbiitte  fiir 
bie  fttnabeftciger,  bie  Casa  inglese,  ftcfjt,  unb  bartibcr  crr)cbt  fid)  bcr  jefcige  (iHpfclf rater. 


Tu  Vltnatcaltr  im  ^ahrc  1838  (naib  Sarlortu*  con  !Ua!tcr«l)auf  en). 


Dad  ,>nncre  bcdfelbeu  in  fortmifytettben  Oer&ttbetungen  ttntetwotfen;  bio  Kbbilbuttgen  ttuf 
S.  193  nnb  bic  obenfteljenbe  jeigen  und  ben  3>«ftanb  bedfelbcn  in  brci  anfeinanber  fol= 
genben  ^tyafen  aud  bem  3Infange  unferd  3a()dninbcrtsJ. 

(linen  bcr  merfiutirbigftcn  3iigc  bed  2~ltna  bilbct  bic  gcroaltigc  Dl)alfd)lud)t,  bad  i*aQe 
bel  SBone,  rocldjed  con  Cften  bcr  tief  ind  ^nnerc  bed  Merged  einfdjncibct;  fdjroffe  3fcl3n)a»ibc 
umfdjlicfjcu  jn  beiben  3eitcn  biefe  obe  SBttbntt,  bic  anjjer  non  einigen  .§irteu  mit  ibren 
fterben  nnr  fcltcn  betrcten  nmb.  Diofed  merfiofirbige  Dbal  i)at  ben  Weologen,  rocldje  fcine 
trntfteljung  ju  crfldrcn  fudjten,  nielc  3d)nncrigfeiten  bcrcitct.  Die  cincn  faf)cn  barin  eine 
SIrt  uon  Crfjebungdfrater,  anbrc  cine  Spaltc,  bie  bei  cincm  2Iudbrud)c  cntftanben  nnb  bann 
burd)  bie  auemafd)enbc  Db/itigfeit  bed  SSafferd  enueitert  roorben  fci,  unb  nod)  mand)e  Dcu- 
tuugducrfudje  rourbeu  gcmad)t.  Dad  ioaf)rfd)eiulid)  rid)tige  i'crftdubnid  ocrbanfeu  roir  bcu 
Slrbeiten  oon  3artoriud  oon  ^atterdljaufeu,  bcr  bad  Stubiuttl  bed  &tna  ju  fciner 
gebendaufgabe  gemad)t  batte  unb  bicfe  9lufgabe  and)  in  muftcrgiiltigcr  Strife  gclbft  t)at. 
8Bit  TOoIIcn  ben  gall  ctroa*  ndl)er  bctrad)ten,  ba  cr  fiir  bic  (!nttui(fclungdgefd)id)tc  bcr  Sub 
fane  im  allgcmeiucn  uon  ^'Oereffc  ift. 
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SEMt  rodljlcn  jum  2ludgangdpunFte  bet 
2}ettad)tung  bie  rooljlbefannten  5ktl)dltniffe 
am  $efuo:  im  ^afjte  79  ftfirjte  cin  £eil  bed 
altcn  jHefuo,  ber  Somma,  cin,  unb  im  3™* 
trum  bed  gangen  Sulfane*  bilbete  fid)  bet  neuc 
3>efuo.  Xenfen  wit  und  nun,  in  jenem  3>al)te 
Ijdtte  fid)  bet  neue  3Sefuo  nid)t  an  biefet  Stelle 
gebilbet,  fonbetn  ed  rodte  eine  iOetlegung  bed 
Gtuptiondmittelpunfted  etfolgt  unb  jroat  auf 
bieSMtte  bed  ftefjen  gebliebenen  Sommaroalled, 
fo  nnitbe  ailed  9iegcnioaffet,  rourbcu  au*e  bie 
Sitajfergflffe,  bie  bet  fieftigen  Sludbttidjen  h,etab- 
btaufen,  foroeit  fie  auf  ben  ^nnentaum  bet 
(comma  niebetfallen,  fid)  auf  bet  Scite  gegen 
£otte  bel  ®teco  obet  gegen  £otte  bell'  2liu 
nuu5iata  21bffu§  fudjen  mfiffcit;  fie  Ijdtten  eine 
<2djlud)t  etngcidmitteu,  unb  an*  bem  e^e^ 
maligen  Sommaftatet  route  ein  tief  ind  Qn- 
nete  bed  33etged  einbtiugcubed  Xfyal  gebilbet 
rootben,  bad  in  Heinerm  s3Wajjftabe  und  un- 
gefdfjt  bie  $etf>dltniffe  bed  $allc  bel  &ot>e  am 
Atna  barilellt. 

Sattotiud  uon  s2ttaltetdf)auien  fjat 
batgetfjan,  bafj  am  ?ltna  bie  SBctljdltniffe  in 
bet  £ljat  fo  licgcH,  roie  roit  cd  (net  im  etfon= 
nenen  galle  angenommen  fyaben.  ©t  jeigte, 
ba&  im  5UaDc  bel  Sooe  bie  «puten  eiued  dltetn 
Gtuptiondjenttumd  beutlid)  nadjroeidbat  finb ; 
bic  dltetn  £aua=  unb  Stufffdndjten  fallen  alle 
uou  einem  ^unfte  iin  $?alle  bel  $}ooe,  bem 
fogenannten  3TrifoIietto,  ab,  unb  nad)  biefem 
$unfte  fonoetgicten  bic  dltetn  fiatmgdnge, 
rodfjtenb  bie  jiingetn  Saoen  unb  £uffe  beut= 
lid?  auf  ben  jefeigen  Crater  f/inroeifeu,  ben 
bie  jiingetn  ®dnge  jum  SRittelpunfte  fyabtn. 
2iHt  mfiffen  alfo  annebjnen,  baft  in  ftttfyetet 
3eit  ein  Jltatet  dlnilid)  bem  jefcigen  fid)  fub= 
oftlid)  won  biefem  ubet  bem  £tifolietto  etlrob, 
bafj  bann  bei  einem  ^atojudmud  biefet  23etg 
jcrftdrt  routbe  unb  bad  Sklle  bel  Sooe  enti 
ftanb,  auf  beffen  notbroeftlidjet  Umtanbung 
bet  neue  ©ipfel  fid)  aufbaute. 

Xtx  &tna  fajeint  feit  unootbenflidjet  ^cit 
ein  tf)dtiget  Sultan  ju  fein,  an  roeldjem  mda> 
tige  Sludbtud^e  im$ut$fdmitte  aHe  jelju  ^aljte 
toiebetfefcten,  rodfftenb  in  bet  ^nufdKnjeit 
oeiljdltnidmd&ig  tiefe  SRulje  Ijertfdjt.  2i>ol)l  bie 
fjeftigfte  ©tuptton,  bic  rait  femten,  ift  bie 
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oom  %al)xt  1669,  bei  roeldjer  bic  bet  Slicolofi  gclegenen  flegel  ber  2)tonti  9ioffi  fidf)  bilbeten. 
Sic  bauerte  31/*  SHonate,  ber  ©ipfel  beS  ^(tna  fturjte  ein,  unb  fcine  ftlanfe  rourbe  burd) 
eine  riefigc  Spatte  oon  18  km  Conge  aufgeriffen,  on  bcrcn  unterm  Gnbe  bic  fiaoa  au£bradi> 
unb  bic  SRontt  SRoffi  entftanben;  bcr  auStretenbe  (Strom  bcbccftc  cine  5ldd)e  oon  ctroo 
50  qkm,  jcrftorte  jioolf  Crtfd&aften  ganj  ober  jum  STcilc,  baju  bic  grojjerc  &dlfte  bcr  Stobt 
(Satania  unb  fdjob  fid(j  nodf)  einige  $unbert  3Keter  roeit  ind  SHeer  for 

(Sine  dljnlidje,  toenn  aud)  Ilcincrc  Spalte,  roel$e  einem  bcr  jiingften  SluSbrudje  an: 
gefiort,  jeigt  bic  SSbbilbung  ouf  S.  195.  £>ie  oberc  bcr  beiben  3cid>nungen  ftedt  bie  SBer= 
Ijdltnijfe  in  gorm  einer  flarte  bor;  bic  Spalte  ift  bur$  bic  frdftige  fajroarje  £inie  angegeben. 
2luf  berfelben  fte&en  23  parafitifd&e  Slrater,  au3  rocld&en  oier  itooaftrome  ^croorgingen. 
$>ic  untcrc  3«d)nung  oeranfd&aulid>t  biefelben  Cbjefte,  im  profile  gefefjen. 

3n  monger  Sejietjung  Ijaben  Stna  unb  2?efuo  SBerroanbtfajaft,  unb  fpc3iett  ift  baS 
3Jau"e  bci  SJooe  mit  bem  2ttrio  bet  Gaoallo  fciner  Gntftefnmg  nadj  oerroanbt.  Slua)  bie  Sage 
ben  dltern,  nid)t  oulfanifajen  S3ilbungcn  gegeniiber  ift  bci  beiben  cine  anatoge.  3ebe  Slavic 
oon  3talien  jetgt,  bafj  bie  2Beftfufte  ber  £albinfel  oielfadfj  bur<i)  grofje,  Ijalbfreisfdrmig 
einfpringenbe  3Jud)tcn  auSgeranbet  ift;  bic  ©olfe  oon  ©acta,  oon  Sleapel,  Salerno,  S)3olicaftro 
unb  ©ant'  Gufemia  gefjorcn  in  biefe  tflaffe.  3n  cinem  biefer  einfpringenben  5leffcl  fteljt 
bcr  SBefuo.  $enfeu  roir  un§  bic  riefige  2)?affc  ber  oulfanifdfjen  ^robufte  be*  3ltna  ^intDeg,  fo 
fel)en  roir  f»ter  einc  tiefc  93u$t  in  bie  Dftfiifie  oon  Sijilien  einbringen,  in  ber  fi$  bcr  9M= 
fan  im  Saufe  oieler  ^aljrtaufenbe  aufgebaut  fjat;  er  ftef)t  ben  dltern  febimentaren  ©eftcincn 
beS  peloritonifdpen  ©ebirgeS  cbenfo  frcmb  gegeniiber  roie  bcr  93efuo  ben  SBergen  oon  Sorrento. 

fiber  bic  Snfel  ^Jantcllaria,  fublia)  oon  Sijilien,  ift  ocrtydltntemdfjig  roenig  ju  be- 
rid)ten;  fie  ift  ein  alter,  erlofdjener  SJulfan,  bcr  in  tyiftorifd&er  3cit  ntd;t  ttydtig  roar.  Urn 
fo  grd&creS  Sntcrcffe  bietct  bagegen  ein  ^Sunft,  bcr  jroifdjen  ^antcDaria  unb  SijtUen,  norb= 
fifttiaj  oon  erfterer  Qnfcl,  liegt.  £ier  befinbet  ftdj  jefet  einc  Untiefe  im  SJieere,  too  oor  bem 
3a&re  1831  baS  Scnfblci  bci  100  gaben  feincn  ®runb  gefunben  fcatte.  3n  ber  3roifa)cn-- 
jcit  f>at  bafclbft  fur  rocnigc  donate  cine  un  term  cert  fd)e  Eruption  eine  ^tifeC  auf- 
geroorfen,  bie  furj  nad)  ifjrcr  Gntftcb^ung  oon  ben  SBogcn  roieber  jcr^Srt  roorben  ift.  2im 
28.  3uni  1831  paffiertc  ein  englifdjcS  Sa)iff  bie  unter  37°  2'  norblidjer  Srcitc  unb  30°  16' 
oftlic&cr  Sdnge  oon  ^crro  gelegene  Stcnc  unb  ffltjltc  im  offenen  3)ieere  b^eftigc  Stofec,  aU 
ob  e$  an  eiuer  Sanbbanf  fcftgcfaljren  rodrc.  9tm  8.  ^uli  fam  cine  fijilifdjc  Srigantinc 
bort  oorbci,  unb  if>r  ilapitdu  bemerftc,  ba&  einc  a?affermaffe  60  gufe  Ijodj  abcr  ben  Wlcct& 
fptcgcl  cmporgcfd&leubcrt  rourbc;  10  9)?inuten  lang  fprubelte  baS  Gaffer  empor  unb  fanf 
bann  roieber  jurudf,  unb  einc  bi$te  Siaudjroolfe  cntroicfclte  (id;  unter  tjeftigem  ©ctofc; 
ctroa  alle  15—30  372inutcn  roicbcrljolte  Tid)  bie  Eruption.  3(m  10.  ^Juli  berid^tct  ein  anbrer 
fijiUfd&cr  Sd^iff^fuijrer,  ba&  cr  cine  Sitoffcrmaffe  60  g=u&  f>oa)  unb  800  GUcn  im  Umfange 
ftdj  au«  bem  9)?ecre  er^eben  fa^;  bann  ftieg  einc  2>ampffdule  etroa  1800  gufe  1)0%  empor. 
2lm  12.  3uli  bemerftc  man  bei  Sciacca  an  bcr  failifdljen  flufte,  bafe  oulfanifdjic  %ufr 
rottrfSprobuftc  unb  tote  ^ifd)c  angefd^roemmt  rourben,  unb  am  13.  3;uli  faf)  man  cine  dtaud)- 
fdule,  bie  nadfftS  ^eH  Icud^tetc.  3lm  18.  Stuguft  fam  jene^  fijUifa^c  Sd^iff  roieber  an  bie  Stclic 
unb  fanb  eine  fleinc  ^nfet,  12  $ufj  iiber  bcu  3JJecrc^fpicgcl  bcroorragenb,  in  i^rer  SJittc  mit 
einem  SUater,  ber  lofc  2tu^roiirftinge  unb  einc  gcroaltige  2)ampfroo(fe  au^tticfe. 

21m  20.  3"li  trafen  oicr  beutfd)e  ©eologen  bei  ber  neucn  ^nfcl  cin,  rocldjc  ben  -Jlamen 
^erbinanbea1  er^altcn  ^atte;  e^  roaren  Spijilippi,  ^ofmann,  (Sfa)er  oon  ber  fiintfj 
unb  Sdjulj.   „5ll^  fie  in  bie  9idtje  ber  ^nfel  famcn,  fab.cn  fie,  ba&  bicfeibe  au§  bem 


1  Hud)  ^nfc t  3ulia,  ®ra&am«,  ^>ot^am=,  6otrao«  ober  9lctita:3nfc[  flenonnt. 
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9ianbe  etneS  itraterd  bcftonb,  ber  nodf)  fortrodbrenb  ©d&Iacfen  auSroarf ;  gcrdufdjlod  ftiegen, 
ju  mddjttgen  flugeln  gebaQt,  £dmpfe,  roei&  roie  frifd)e  SaumrooIIe,  auf,  roeld)e  jufammen 
eine  roof>l  2000  fiofje  Sdule  bilbctcn.  3tQe  2—3  SHinuten  fuf)ren  bunfle  <5d)lacfen 
burdf)  bie  loetge  9iaudjmaffe  blifefdfinell  funburd(>;  p(ofetitf)  folgte  aber  ein  fo  bitter  2lud; 
rourf  oon  ©deaden,  ba&  biefe  eine  600  $u&  f)of>e  ©aule  ju  bilbcn  fdnenen,  bie  ft<$  am 
obern  6nbc  garbenformtg  audbreitete.  3Me  emporgefajleuberten  Stcine  roaren  ganj  fd^ronr^, 
nut  guroeilen  judten  fjelle  ©lifce  burdf),  roeld)e  ftdf)  nad)  alien  SftdEjtungen  oerbreiteten.  23iefe 
Gruption  roar  oon  feinem  ©etofe  begleitet,  man  oeroafjm  nur  bad  Staffeln  ber  jufammen= 
treffenben  unb  auf  ben  flraterring  nieberfallenben  ©d&latfen;  biefer  Sttudbrudfj  bauerte  etroa 
8  —  10  SRinuten  ununterbroc&cn.  Urn  biefe  3eit  fasten  bie  ^nfel  auf  ber  fiftliajen  ©eite  am 
f)5cf>flen,  etroa  60  gufj  (rod),  unb  r)atte  einen  fcurdrntcffer  oon  800  gufj."  (6.  ftud)d.) 

2Cm  2.  Sluguft  naljmen  bie  ©ngldnber  oon  ber  ^nfel  33eftfc;  fpaterfnn  folgten  mefyrfadfje 
33efudje.  3ur  '&rcr  grofjten  (Sntroidfelung  Ijatte  bie  ^nfel  einen  Umfang  von  etroad 
iiber  2000  ftufj  unb  eine  ^dr)e  oon  200  $ufj;  fie  fHeg  fefjr  fletl  oom  ©runbe  empor,  benn 
ganj  in  ifjrer  91df)e  fanb  man  eine  9)leeredtiefe  oon  700  $ufj.  &ie  9iorboftfette  bed  Jlraterd 
roar  eingefturjt  unb  biefer  oon  SBaffer  erfullt,  bad  in  beftdnbig  ftebenber  Seroegung  roar. 
£ie  9Jtad)t  ber  eruption  fjatte  fdjon  fcfjr  abgenommen,  bereitd  feit  bent  12.  »ugufi  fjatte  man 
bie  9taucf)fdule  oon  ber  ftjtlifdfjen  ftufte  aud  ntajt  mefjr  gefefjen.  5Uic  ganje  3nfel  befianb 
aud  tauter  lofem  3Hateriale,  ©djladcn,  ©anb,  Slfdje  ic,  nur  roenige  ©tfide  fatten  mefjr 
aid  einen  "n  $urcf)meffer;  burdf)  bie  Sluffdjflttung  roaren  biefe  9Raterialien  gefcljidfjtet 
unb  jroar  in  ber  befannten  unb  df)arafterifttfd(jen  Stfetfe,  ba&  bie  SJdnfe  im  duftern  3:cilc 
aflfeitd  gegen  bad  9)teer  einfielen,  innerf)alb  bed  ilraterroalled  aber  gegen  bie  SJocca. 

Set  ifjrer  aujjerorbentlid)  geringeu  ftonftftenj  fonnten  biefe  lofen  SJJaffen  bem  2ln= 
prafle  bed  braubenben  Peered  roenig  SBiberftaub  entgegenfefoen;  fa^on  (fnbe  Dftober  roar 
ber  flrater  oerfd^rounben,  bie  3nW  tagte  faum  me^r  iiber  ben  SWeereafpiegel  empor,  nur 
an  einer  6teUe  roar  ein  fteiner  ftiigel  oon  ©anb  unb  @d)Iad*en  oorf»anben;  gegen  ©nbe 
bed  ^a^red  roar  afled  oerfdjrounben,  ja  ed  roirb  berid)tet,  bag  an  ©telle  ber  ^nfcl  fd)on 
urn  biefe  3eit  eine  2:iefe  oon  24  $aben  oor^anben  geroefen  fei.  ®od)  fd)eint  biefe  2lngabc 
unridjtig  §u  fein  unb  ftd)  tytx  bid  gegen  ©nbe  1833  eine  ben  ©duffen  gefdt)rlid)e  Untiefe 
er^alten  ju  f>aben;  bunfler  oulfanifd)er  ®runb  roar  unter  bem  feid^ten  SBaffer  ju  fe^en. 
9(ud)  bied  ift  Idngft  nid)t  me^r  oor^anben.  3ft  bamit  bie  ©efdfndfjte  biefer  ep^emeren  %n\tl 
abgefcdloffen,  ober  roar  ed  nur  ber  erfte  31ft  einer  gr6&crn  oulfanifctjen  Gntroicfelung,  bie  nod) 
fotgen  unb  eine  befinitioe  3;nfel  bilben  roirb?  2i>tr  roiffeu  ti  nid^t,  roenn  aua)  bad  te^tere 
jiemlia)  roa^rfdfjeinlid^  ift;  ber  erfte  ^eginn  ber  Silbung  jener  grofeen  9)tengc  oon  oulfanifdfjen 
^nfein  unb  ^nfelgruppen^  roie  rotr  fie  in  alien  SReeren  fennen,  mug  einen  d(inlid)en  93er= 
lauf  gc^abt  Ijaben,  roie  u)n  und  bie  3fnfel  ^erbinanbea  fennen  gele^rt  ^at.  Slber  aud^  ab= 
gefeben  oon  ^erbinanbea,  fxnb  an  ber  ©flbffifte  oon  Sijilien  nodf)  5|iunfte,  an  roeld^en  fub= 
marine  3Iudbrfia)e  oorfommen;  ein  folder  rourbe  in  ber  SJad^t  oom  4.  auf  ben  5.  Dftober  1846 
oor  Siculiana  bei  ©irgenti  beobadjtet,  ein  anbrer  am  18.  ^uni  1845  etroad  roeiter  gegen 
©uboften  unter  36°  40'  56"  ndrblidjer  Sreite  unb  13°  44y  36"  dftlidjer  Sdnge  oon  ©reenroid). 

3)lan  fennt  nod)  einigc  Setfpiele  oon  ^Enfeln,  bie  fid^  burd^  oulfanifdfje  ^b^tigfeit 
unter  ben  2tugen  ber  3Renfdjen  gebilbet  ^aben  unb  teild  er^alten  geblieben,  teild  bura) 
bie  3)ranbung  bed  SKeered  roieber  $erft6rt  roorben  finb.  iltu^er  ben  ©rfd^einungen  oon 
Santorin  im  ©riea^ifc^en  2trdf)ipet,  oon  bem  fpdter  noa)  bie  9febe  fein  roirb,  finb  Ijier  na= 
mentliaj  me^rfadje  ^nfelbilbungen  in  ber  ©nippe  ber  3tjoren  ju  errod^neu,  bie  in  ben 
3al>ren  1638,  1720,  1757  unb  1811  ftattfanben,  ot>ne  bafj  ein  bleibenbed  9iefultat  er3telt 
roorben  rodre.  Gbenfo  oer^dlt  ti  fid)  an  ber  5lufte  oon  ^^lanb;  tjier  befinbet  fid)  bet  Map 
iHejtiandd  an  ber  fubroeftlid)en  Spi^e  bed  daubed  ein  fef>r  tfjatiger  fubmarincr  ^ulfan,  oon 
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bem  fcfoon  13  2hiSbriid>e  befannt  geroorben  finb.  5>erfclbe  bilbetc  im  $al)vt  1240  mefirere 
fleinc  Snfeln,  bic  balb  roieber  oerfdjroanbcn,  unb  aud;  einc  grofjere  $nfel  mit  etuigen  ©ergen, 
bic  im  $al)Tt  1783  f>icr  aufgefdnittet  rourbe,  tyatte  faum  mefjr  als  ein  $atyt  SBcftaub. 

$agegcn  fdjcinen  untcr  ben  fciparen,  norblid;  oon  Sijilien,  baucmbe  91eubtlbungen 
ftattgcfunben  511  Ijaben,  bo  bic  3llten  fjier  nur  ficben  Snfeln  aufjd&lcn,  rodtjrenb  je|t  bercn 
roeit  mel;r  oorfjanben  finb.  (*3  bcutcn  aud;  cinigc  9Jerid;te  aug  bem  SUtertume  auf  folc^c 
C£reigniffe,  bod;  rodre  e$  aud;  roobj  mSglid;,  bag  bie  alten  ©eograpljen  nur  bie  ftauptinfelu 
aufgejabjt  Ijaben,  beren  aud;  fefct  fieben  finb,  unb  bic  fleincrn  iibergingen.  9Jfit  oollcr 
Sid;erb,eit  aber  fennen  roir  nur  in  eincm  galle  bie  Gntftef)ung  einer  bleibcnben  ^nfel  in 
fnftorifdjcr  3cit:  in  Dcr  2Zlcutifd;en  Snfcln,  rocld;e,  bem  SjeringSmeere  fublidb 

oorgelagert,  fid;  oom  norbroeftlidjcn  Stmerifa  in  bcr  Stidjtung  gegen  jlamtfdjatfa  erftrecfen, 
fanb  natye  ber  ftnfel  Umnaf  in  ben  erften  Eagen  bed  3Nai  1796  ein  93ulfanau$brud;  im 
^Jfcere  fiatt.  Slnfangd  jeigte  fid)  eine  mddbtige  ftaudjfdule,  bie  umliegenben  Qnfeln  rourbcn 
uon  Grbbeben  erfdnittert,  unb  untcrirbifdjeS  ©cbriill  Iic§  fid;  oerneljmen;  e3  bilbete  fid;  all; 
mdf>lid;  ein  fleiner  SMfan,  ber  Sdjlarfen  cmporroarf  unb  fid;  im  9Jerlaufe  eineS  9>lonate*, 
rodfjrenb  bcffen  ber  Sfadbrud;  anbjelt,  roefentud;  oergrdfeerte.  $ie  fceftigfeit  liefj  nun  nad), 
aber  SRaudj  unb  Steinc  rourben  nod;  immer  fjernorgcftofjen,  unb  bie  JQinfcI  roud;£  fort= 
rodfjrenb  an.  Grft  nad;  ad»t  ^afjren  gelang  e3,  ben  Drt  3U  befudjcn,  aber  nod;  war  ber 
2Joben  fo  warm,  bafj  e3  nid;t  mdglid;  mar,  ju  lanben.  ^mmeriud tireiib  bauerten  bie  2lu£= 
brfitf;c  fort,  unb  im  ^a^re  1806  Ijatte  bie  neue  ftnfel  Joanna  Stogualaroafa  einen  Umfang 
oon  2Vi9Jieilen  unb  eine  £dl;e  oon  300  gu&,  im  Sahjre  1819:  4  gcogr.  SReUen  im  Urn* 
fange  unb  eine  fcolje  oon  2000  $ufj;  urn  1823  liefjen  bie  ©ruptionen  naa),  unb  ber  Umfang 
oerminberte  fidj  nun  rafa),  fo  bafj  er  1832  nur  nod;  2  SHeilcn  betrug.  £)od)  foil  fie  nod; 
f;eute  ejiftieren  unb  Slusfidn*  (mbeu,  fid;  ju  ertyalten,  ba  fie  nid;t  nur  auS  lofeu  2tu$rourf-- 
Ungen  aufgefdjuttet  ift,  fonbern  aud;  fefte  H'aoaftrbme  entf;dlt. 

9iod)  anbre  balb  meljr,  balb  rocniger  juoerldffige  23erid;te  roerben  fiber  analoge  Gr- 
fd;einungen  aufberoa^rt:  im  3al)rc  1825  foil  eine  ^nfel  norbiid;  oon  SNeufeelanb  entftanben 
fein,  unb  au$  bem  %af)xc  1820  roirb  beridjtet,  ba&  bie  ionifdje  ^nfel  fieufabia  (Santa  3JJaura) 
mebrcre  2"age  fjmburd)  oon  einem  tjeftigen  Grbbebcn  ^eimgefud;t  roorbcn  fei,  nad)  beffen 
(Snbe  ftiblid)  oon  Veutabia  ein  ncueS  3nfeld;en  bcmerft  rourbe.  !35a  nid;t$  non  eincm  S^ulfan- 
au^brudje  errod^nt  roirb,  fo  rourbe  biefe  anfdjeinenb  roenig  juoerldffige  Stngabe  faum  cr= 
rodfmen^roert  fein,  roetm  nid;t  neuerbingS  ein  5ftcrreid^ifd?cd  Sd;iff  in  berfelben  ©egenb, 
fublidb  oon  Santa  sJWaura,  eine  Unticfe  entbedt  ^dtte,  bie  auf  feiner  Secfarte  oerseid;net 
iit  unb  ganj  neu  entftanben  fein  foil,  ba  fie  fonft  in  biefem  aufjcrorbentlid;  frequenten 
s))ieere^gebicte  ber  Slufmerffamfeit  geroife  nicr)t  entgangen  rodrc. 

mogen  bei  biefer  @elegenl;eit  einige  SJemerfungen  iiber  unterfceifd;e  SBulfaue 
^la^  finbeu,  roeld;e  ju  feiner  ^nfelbilbung  2lnla&  gegcben  Ijaben.  gaft  allc  tljdtigen  3?ulfane 
liegen  in  ber  9Jdf)e  be«  s^eerc«  unb  bie  bebeutenbe  SJie^rjaljl  berfelben  auf  3nfeln.  3)ci 
ber  ungc^euern  9lu3bef>nung  ber  Djeane  liegt  nun  bie  SLIermutung  nat)e,  bafe  bie  geuer= 
berge,  roeld;e  auf  fcftcm  1'anbe  fteljcu,  eine  oer^dltni^mdjhg  nicbt  fer)r  gro&e  ftatyl  bilbeu 
unb  bie  SWeffrjaffl  berfelben  oom  Staffer  bcbedt  ift.  ^afe  bie  $al)l  bcr  ©rupttonen  im 
offeneu  ^Jiecre,  oon  beneu  roir  roiffen,  feine  fe^r  gro&e  ift,  rourbe  fid;  baburd;  erfldren,  bafj 
in  grofeen  Xiefen  unter  einer  2^afferfaule  oon  2000  bid  4000  ftaben  fold;e  ftataftropljen 
ftattfinben  roerben,  oljne  bafe  man  an  bcr  Dbcrflddje  etroad  baoon  bemerft,  ober  bod;  t)ier 
nur  fdjroadjc  2mrfungcn  Ijeroorbringen,  bie  nur  felten  oon  jufallig  oorbcifal;renben  Sdnffen 
beobadjtet  roerben  unb  bann  &ur  Menntnid  gelangen.  Sdre  biefed  jcbod;  roirflid;  ber  ^fall, 
fo  mflftten  bie  ueuern  Jieffeeuntcrfud;ungcn  uni  mefjr  Munbe  oon  ^robuften  fold;er  2tu& 
briidjc  geliefert  l;aben,  man  miifjte  eine  grbpere        "on  S)obenanfd;rocUungeu  gefunben 


Digitized  by  Google 


(Submarine  Sulfuric. 


f)obcn;  ed  fdjeint  baf)er,  bag,  raie  (scrope  bemerft,  bic  grogerc  3ft()l  f)abitucHer  unter* 
f ceifd^cr  SUulfaneffen  fid)  fd;on  bid  $um  3)iecre^fpietjel  cmporgebaut  fjobcii  unb  3nfe(n  bilbcn. 

3>mmerf)in  ejriftieren  fitter  fubmarine  23ulfane.  SUon  3*i*  ju  3*it  crfjolt  man  Ste 
ridjte,  bag  cin  <£dnff  mitten  im  Djeane  cine  2L*afferfdule  auffteigen  fab,  ober  bie  SRamu 
fdjaft  einen  fdiroefligen  ©erud)  bemerfte,  bag  2Baffer  migfarbig  roar  unb  man  einen  Stog 
fiitjlte,  aid  ob  eine  Sanbbanf  angerannt  roorben  roare;  natiirlid)  erforbern  f oldie  Seriate 
t»iel  oorfidjtige  ftritif,  i^rrtumer  unb  Xdufdmngen  finb  nid)t  audgefd)loffen,  aber  geroig  ift 
aud>  manage  roidjtige  5li>al)rf)eit  barin  entfjalten.  iieiber  ift  nod;  nie  ocrfudjt  roorben,  biefc 
:Jiad)rid)teu  511  fammeln.  £ier  f ci  nur  errodfmt,  bag  eine  ©telle  im  2ltlantifd)en  Cjeane 
ungefdfjr  an  feiner  engften  SteUe,  sroifajeu  Stfrifa  unb  ©ubamerifa,  mit  Siajer^eit  aid 
cin  bauernber  oulfanifdjer  $erb  erfannt  roorben  ift.  Unter  20—22°  oftlid^er  fcdnge  oon 
®reenroid)  unb  etroa  V«°  fublicf)  00m  Equator  ift  bad  3c,l*n,m  cm*r  Region,  in  welder 
feit  ber  9)titte  bed  oorigen  :$al)rl)unbertd  roiebertrolt  Stbge,  aufgeregted  Staffer,  fdjrotmmenbe 
Simdfteinftiicfc  unb  91aud)fdulen  beobad)tet  roorben  finb,  unb  ed  ift  3iemlid)  roatjrfdjeinlicb, 
bag  im  i'aufe  ber  3eit  fia)  cine  3nfel  obcr  eine  ^nfelgruppe  bilbcn  roirb.  <Sd  fd)cint,  bag 
fid)  tjicr  eine  mddjtige  Spalte  fdjrdg  burd)  ben  9ttlantifa)en  Djean  HnaiebJ,  benn  bief er  &erb 
oulfamfdjer  £t)dtigfeit  liegt  genau  in  ber  SBerldngernng  cincr  iiime,  roela)c  bie  jroci  ifolier= 
ten  Jhilfaninfeln  <St.  Helena  unb  Slfcenfion  oerbiubet,  unb  bcren  roeitere  gortfefcung  naf)e 
am  St.  ^auld;gelfen  ooriibergebj,  eincr  cinfamen  fleinen  Serpentinflippe  mitten  im  sJ)Jeere. 

sMx  fefjren  511  unferm  2ludgangdpunfte  jurucf,  ju  ben  italieuifd)en  3nfeloulfanen. 
9iorblia)  con  Sijilien  liegt  eine  fefjr  roidjtige  ©ruppe  von  oulfanifdjen  Snfeln,  bteifiparen. 
Sicben  grogere  Snfcin  finb  in  ber  SBeife  angeorbnet,  bag  fie  auf  brei  00m  3cutrum 
ber  ©ruppe  audftra()lenben  geraben  SJinien  fteljen;  eine  iiinie  nad)  2i>ejten  trdgt  Saliua, 
gelicubi  unb  2Ukubi,  nad)  <2uben  finb  fiipari  unb  Volcano  nebft  &olcaneflo  angereibj,  unb 
eine  gortfefeung  jeigt  fid;  in  einer  am  flap  Galaoa  auf  Sijilien  auftretenben  gumarolc, 
rodtjrenb  gkinaria  unb  Stromboli  mit  Stroinbolujjo  unb  SBafUujjo  in  norbCftlidjer  9<id)= 
tung  ftcfyen.  ffiMr  f)aben  fdron  metjrfad)  angebeutet,  bag  reifjenfbrmig  angcorbnetc  SBulfane 
allcr  Sabjfdjeinlidjfeit  naa)  mit  in  bie  Siefc  fefeenben  Spalten  ber  (rrbrinbe  im  3ufammetu 
f>ange  ftejjen,  unb  roir  fatten  bann  Her  in  ber  3)ittte  ber  \iiparen  cin  3*11^111,  oon  bem  aud 
rabialc  Sprunge  nad)  oerfd)iebenen  9iid;tungen  auSgeljcn. 

roidjtigftc  ©licb  biefcr  ^nfelgruppe  bilbct  ber  Stromboli,  ein  fortrod^renb  tl)d= 
tiger  ^ulfan  oon  einem  Gf>araftcr,  ben  roir  bbl;cr  nod)  nidjt  fenneu  gelemt  ^aben.  Stud 
friifjem  3tltertume  finb  und  Seriate  iiberlicfert,  aus  roelajen  ^croorgeljt,  baf}  ber  2krg  in 
ber  3?it  oon  meHeidjt  3000  3«^cn  f einen  (Stjaraftcr  nia)t  roefentlicb  geanbert  l|at;  cr  be* 
finbet  fid)  in  ununterbrod)en  pcriobifd^er  Tljdtigfeit,  oHte  Unterlag,  abcr  and)  oHtc  t)eftige 
^aroy^men.  *  <Sein  regelmdHger  itegel,  mit  leister  Naudmrolfe  gefront,  ift  rooljl  jebcm 
befannt,  ber  bie  ga^rt  oon  Neapel  naa)  Palermo  ober  9)iefftna  gemadjt  l>at.  2^er  Sicrg  l;at 
eine  ftofje  oon  ctroa  900  m  (bie  oorliegenbeu  2lngaben  fajroanfen  jroifdjen  853  unb  979  m), 
ber  &auptfrater  ift  gcgen  Often  etroad  audgeranbet  unb  Ijat  in  feinem  (jirunbe,  etroa  300  gufj 
ticfer  aid  ber  SiHanb,  jroci  SJocdje,  in  beren  cincr  man  bic  fluffige  fiaoa  ftcljcn  fiel;t.  Tiicfclbe 
ift  faft  roeiBglii&enb  unb  fteigt  ober  fdUt  abroedjfelnb  in  s^erioben  oon  10  bid  15  3)iinuten. 
^at  fie  beim  2luffteigeu  ben  9ianb  ber  9Jiunbung  erreiajt,  fo  ej-plobiert  aud  berfelben  cine 
bidbte  ^ampfmaffe,  roeldje  gliifjcnbc  iiaoafefcen  unb  jerriffene  Sd^Iacfenmaffen  eiuigc  ^uubcrt 
gug  i)od)  in  bie  Siuft  fdjleubcrt;  bic  meiftcn  fallen  roieber  in  ben  Jlrater  juriicf,  fo  bag 
man  fid)  of)ne  ©efa^r  an  beffen  iHanb  aufftcllcn  unb  bem  Spielc  bed  iUilfaned  jufeljen  fann. 

Gd  ift  l)bdjft  mcrfiourbig,  bag  in  einer  foldjen  gencreffe  fid)  ein  3uftau0  ®leid)- 
geroid)ted,  roie  iHt  bicfe  rl;ntHnifd)en  3hidroiirfe  beseugen,  feit  ^rtljrtanfcnbcn  crfjalten 
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fonntc.  SEBir  finb  getoofjnt,  in  ben  23ulfanen  SBirfungen  ciner  regek  unb  gefefelod  rotiten- 
bcn  Araft  ju  fefjen,  unb  ftcfjen  nun  oor  bcr  £ljatfad;e,  bafj  lange  3eitraume  tjinburcf;  fid)  ein 
©leid;geroid;t3juftanb  eri;dlt,  fo  fcin  reguliert,  bafj  bie  geringften  Snberungen  bed  $rudeS 
fdjon  merflidje  2lbroeid;ungen  t>eroorbringen.  $n  ber  £(>at  ift  oie  £&dtigfeit  bed  Strom- 
boli  oom  jeroeiligen  Sarometerfianbe  roefentlid;  beciuflujjt;  e*  ift  bei  ben  Umroolmern  eine 
befannte  SHegef,  bag  bei  ©cirocco  bie  ©fplofioneu  fjdufiger  unb  ftdrfer  finb,  unb  bajj  oer* 
me&rter  Maud)  ©turme  unb  fdbled;te3  SBetter  ooraudfagt.  SDie  ©djiffer  rid;ten  fid)  mit 
u)ren  ^afirten  unb  Unternefymungen  nad;  biefem  3eid;en,  bad  bie  Grfafjrung  oon  §a\)T- 
Imnberten  beftdtigt  b,at.  21udj  ift  eS  bemerfenSroert,  ba&  bie  uralten  gried&ifdjen  ©duffer: 
fagen,  roie  roit  fie  in  ber  Cbnffee  aufberoaljrt  finben,  h>*Der  bie  Stefibenj  bed  Solus,  beS 
itonigS  ber  2Binbe,  oerlegt: 

„£enn  iljn  fyrtte  Jtronton  $um  §errf$cr  b«  SBinbe  georbnet, 
Sie  bur$  feinen  $kf<l)l  ju  empdren  ober  )u  fc^roeigen". 

3>tefe  ©age  roeijt  barauf  Inn,  bajj  fdjon  in  jener  frufjen  Seit  bie  „dolifd;e  Snfel"  eine 
beftimmte  SJejicfjung  ju  SBinb  unb  SBetter  du&erte,  unb  baft  fd>on  bamals  biefelbe  9lb= 
^angigfeit  ber  periobifd;en  2lu$brud;e  oon  ben  meteorologifdjen  gaftoren  fjerrfcbte.  £er 
®runb  ber  ©rfcb>inung  fann  nur  barm  gcfudjt  roerben,  bag  bei  ftdrferm  Srucfe  ber  9tt= 
mofpfjdre,  bei  f)of;em  Sarometerftanbe,  atfo  im  grofjeu  unb  ganjen  bei  beoorfiefjenbem 
guteu  2Better,  bie  auffleigenbe  SDampfblafe  im  Crater,  roe(d;e  eine  Gr^lofion  oerurfacbt, 
unter  fldrferm  SDrutfe  ftef;t,  alfo  grojiern  SBiberflanb  ju  uberroinben  fjat  ali  bei  nieberm 
Sarometerftanbe,  bei  bem  bie  2lu$brud;e  tjdufiger  erfolgen. 

(S3  finb  nur  roentge  SMfane  auf  ©rben,  bie,  roie  ber  Stromboli,  in  fortrodfjrenber 
Xfjdtigfeit  finb,  unb  roof>l  feiner  ift  burd;  biefelbe  Siegelmd&igfeit  auSgejeicfjnct.  6$  roirb 
nod;  ber  2tfamas?)ama  auf  ^apan,  ber  fid)  feit  einem  f;eftigen  ^aro?n$mu3  im  3a(;re  1783 
in  unaudgefefctcr  $f)dtigfeit  befinben  fob*,  errodfmt;  ferner  roirb  ber  SBulfan  ©ioa  auf  ben 
"JWoluffeu  unb  ber  SCofua  auf  einer  ber  3tennbfd;aftginfeln  foroie  ber  9Wafana  in  Nicaragua 
angeful;rt.  Xai  bertt^mteftc  23eifpiel  aber  bietet  ber  rieftge,  5223  m  fjob>  ©angai  in  ©cua- 
bor,  iiber  ben  2tlej.  oon ^umbolbt  im /#jtodmo*" roidjtige  9Iadjrid;ten  gibt.  ^»n  $af)ve  1849 
rourbe  biefer in  fdjroer  jugdnglidjer  ®egenb  gelegene Sliefenberg oon  ©eba ft ianSBiffe  erfiie- 
gen,  unb  biefer  beobadjtete  in  einer  ©tunbe  267  Gfplofionen,  beren  jebe  SRaud;,  Stfd^e,  dtapiili 
unb  eine  Snjab^l  gro^erer  ©teine  auSroarf;  neuerbingS  aber  bat  bie  ftrenge  Siegelmdfeigfeit 
aufgel)ort,  unb  3citrdume  oon  einigen  ©tunben  liegen  jroifcfjen  ben  einjelnen  2tu^brud;en. 

2tufeer  bem  ©tromboli  iji  nod;  Volcano  ein  aftioer  SJerg,  bod;  fmb  feine  Gruptionen 
felten  ©o!d;e  tratcn  in  ben  3Mren  1775  unb  1786  ein,  bann  oerfanf  ber  Crater  in  iRufje 
unb  dufeerte  nur  ©olfataretu  unb  ^umarotentfjdtigfeit,  bid  er  im  $at)xe  1873  einen  21 
brud;  I;atte,  iiber  roeld;en  Salter  bericbjete.  3)ie  ^n\d  fjat  cinen  auSgcbilbeten  Jlraterfcgel, 
ber  oon  einer  toeiten,  fcalbfreisfdrmigcn  ©omma  uinral;mt  roirb;  er  flet)t  jebod;  nid;t  genau 
in  ber  3Kittc  biefer,  fonbern  ift  etioaS  nad;  aufeen,  nad*;  ber  eingebrod;enen  ©eite  ber  ©omma, 
geriidt,  rod^renb  nod;  roeiter  in  biefer  3lid;tung  ein  fleiner  jungcrer  Jtrater,  SJolcanello, 
ftei;t,  ber  mit  ber  §aupttnfel  nur  burd;  eine  fd)male  £anbjunge  oerbunben  ift.  XaZ  3)Ja= 
teriat,  aui  roeld;ein  fie  afle  aufgebaut  finb,  beftei)t  aui  ^rad;t;t,  Cbfibiau  unb  Simdftcin. 

SBefonbcrS  bemerfenSroert  ift  Volcano  burd;  einigc  fef>r  eigentiimlidje  ^3robufte  feined 
.Hraterd;  bie  Safe,  roeld)e  rodfjrenb  feiner  gcroflfjnlicben  ©o!fatarentl;dtigfeit  au«gefto§en 
roerben,  befteb;en  tjauptfddbltrf;  au«  aHaffcrbampf,  ©aisfdure  unb  ©d;roefelroafferftoff,  benen 
nod;  ©almiaf  unb  bie  fo  felten  auftretenbe  Sorfdure  beigemifdjt  finb.  33ermutlid;  ftnb  nod; 
anbre^afe,  ©tidftoff  unb  ftol;lcnfdure,  oorl;anben;  bod;  Uegt  feine  genaue  Stnalofe  oor.  2>ie 
roertoollcn  33eftanbteile  ber  ^umarolen  roerben  in  fef>r  cinfad;er  20eife  geroonuen,  inbem 
man  auf  bie  3)Iiinbuugeu  ber  fd;rodd)ern  2lu*ftromungen  lodcrcs  Material,  oulfanifdje 
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2lfd)e  ic,  nrirft;  bte  ©afe  finb  gejtoungen,  buret)  biefc  £age  fn'nburd)juftreid)en,  unb  fefcen 
Sllaun,  ©d&ioefel,  Salmiaf  unb  SBorfdure  in  ftriftaflen  ab.  9iad)  einiger  3«it  toirb  bann 
bic  2tfd)e  oon  ben  SJlunbungen  roeggenommen  unb  alS  9tof)material  jur  roeitcrn  5Berarbet= 
tung  in  bic  $abrif  gebradjt.  SSolcano  unb  bie  frufjer  enodlmten  ©olfataren  in£oScana 
finb  bab>r  bie  f)auptfdd)lid)ften  Soraplieferanten.  2tuc^  bie  2lfdjen  oon  SJolcano  finb  rnerk 
tottrbtg.  Salter  fiat  gejetgt,  bafj  eine  toeifje  2lfd)e,  bie  im  3af)te  1873  audgetoorfen 
tourbe,  auS  reinet  Jtiefelfdure  in  rfjombifdber  JtriftaHform,  fogenonntem  Xribntnite,  beftef)t, 
eine  onbre  oornriegenb  aui  ©ip3. 

SDie  3nfel  Sipari,  bie  bebeutenbfte  ber  gaujen  ©ruppe,  befinbet  fid)  jefct  nid)t  in 
etupttoer  £f)dtigfeit,  tfjre  efjemaligen  geuerberge,  beren  flegel  nod)  fef)r  gut  erfjalten  fmb, 
fd)einen  erlofdjen,  bod)  fmb  nod)  einige  on  <Sd)toefelTDafferftoff  reid)e  f)eifje  Duellen  ali 
SRefle  ber  friifjern  £l)dtigfeit  oorfjanben.  SBefonberS  bcmerfenaioett  ift  bie  ©ntioicfelung, 
toclcf)e  f)ier  bie  fef)r  fiefelfdurereid)en  trad)ntifd)en  fiaoen  etteid)en.  <5ie  ift  fo  auffdllig, 
baf?  fid)  3.  9totf)  oeranlajjt  fat),  biefe  ganje  ©ruppe  von  ©efteinen  allgemein  nad)  biefer 
fiofalitdt  al£  fiiparite  ju  bejeicfjnen.  9Jldd)ttge  Strbme  glafigen  Dbftbianed,  aud)  fbrntge 
£radn)te,  treten  auf;  ©or  allem  aber  ift  SMmSflein  fner  in  gan§  foloffaler  ©ntroidelung 
oorfwnben.  Serfelbe  ift  ein  glaftgeS,  abet  iiberauS  porbfeS,  fd)ioammigeS  ober  fd)aumartige3 
©eftein,  ein  oon  jafjllofen  Suftblafen  burd)fcfete3  ©eroebe  gfafiger  £dute,  meift  oon  ^ctlcr, 
felten  oon  fcfjtodrjltdjer  $arbe.  Ser  33im3ftein  unfrer  europdifd)en  unb  roof)l  ber  metften 
$ulfane  fiberf)aupt  ift  ein  fcf)r  fiefelfdureteid)e3  ©laS,  aHein  bie  Siibfeeinfetn  tjaben  nad) 
<£of)en  aud)  ftefelfdurcarme  fdjaumige  ©Idfer,  SBafaltbimSfteine,  geliefert. 

$nfolge  ber  grofjen  9Jtenge  oon  Suftblafen,  bie  ber  SJimSftein  entf)dlt,  fdjroimmt 
er  auf  bent  2Baffer,  bU  btcfeS  in  alle  £of)lrdume  eingebrungen  ift  unb  bie  £uft  auSgetriebeu 
f)at.  So  fommt  eS,  baf?  biefeS  Material  burd)  3Keere*fh:omungen  unb  SBinbe  roeit  oon 
feinem  UrfprungSorte  fortgetrieben  roerben  unb  in  grower  ©ntfernung  oon  le&term  jur 
Slblagerung  gelangeu  fann.  91ad)  bent  grofjen  2lu£briid)C  bed  SBulfaneS  Gonfegnina  in  9lu 
caragua  traf  bad  Sd)iff  Gonioao  unter  7°  26'  n5rblid)er  SJrcite  unb  104°  45'  roeftlid)er 
£dnge  oon  ©reenroid)  auf  grofee  3Rengen  fd)roimmenben  SimSfteineiS;  in  einer  entfernung 
oon  1100  engl.  9Jieilen  00m  21u3brud)$punfte  J)atte  ba«  Sdjtff  eine  40  9Weileit  breite  3o«« 
ju  paffteren/  bie  ganj  mit  Stmdftein  bebecft  roar.  SJiefeS  merfrourbige  3)iaterial,  bad  t)aupt- 
fdd)lid)  unter  ben  (ofen  3tudn»ttrflingen  oicler,  aber  nid)t  afler  Suffane,  feltener  unter  ben 
fiaoaftromen  oorfommt,  ift  namentlid)  auf  fiipari  im  grfifeten  3)lafee  oortjanben  unb  nimtnt 
an  bent  2lufbaue  ber  %\\\d  ben  roefentlidjften  2lnteil.  2)ie  <Steinbrtid)e  am  6apo  23ianco 
auf  iiipari  liefern  fo  jientlid)  alien  Simdftein,  ber  in  Guropa  in  ben  ^anbel  (ommt. 

(Sine  anbre  ©ruppe  oulfanifdjer  3»nfcln  an  ber  ftiifte  ^toliend  jief)t  fid)  toeftlid)  oont 
©olfe  oon©aeta  fun;  e$  ift  bie  ©ruppe  ber  ^pontinifd)en  ^nfeln:  ^onja,  SKentotene, 
^almarola,  3anone  un0  San  ©tefano,  bie  oon  Scrope  unb  in  neuerer  3*it  oon 
256lter  ndf)er  unterfud)t  roorben  finb.  Sir  f)aben  ed  f)ier  nid)t  mef)r,  roie  in  ben  bisfjer  bc= 
fprod)enen  gdflen,  mit  bem  (Sfyawpiafa  ganj  junger  ©ruptionen  ju  t^nn,  fonbern  mit  ben 
£rummern  unb  Uberreften  tertidrer  2*ulfane.  2Bir  fonnen  fie  alfo  nid)t  in  eine  iiinie  mit 
ben  btefjet  betrad)teten  geuerbergen  ftellen,  toeldje  jroar  teilroeife  erlofajen  finb,  aber  bod)  in 
einer,  geotogifd)  gefprod)en,  nod)  jungen  ^eriobe  2fudbrud)e  fatten.  gibt  and)  in  3ta(ieu 
mef)rere  fo!d)er  dlterer  ©ebilbe,  unter  benen  namentlid)  bie  infelartig  au3  ber  ^Joebene 
aufragenbe  Serggruppe  ber  (Suganeen  imb  bie  iefjr  oerbreitctcn  SJafalte  ber  Umgebung  oon 
iCerona  unb  Sicenja  ju  nennen  finb,  bie  fid)  nod)  in  metjrfarfjcn  3fnS(dufern  mi  ©ebiet  ber 
eubalpen,  namentlid)  ind  etfd)tf)af,  Ijinauf  crftreden,  aber  alle  biefe  ajorfommniffe  gef)5reu 
bem  dltern  Xeile  ber  STertidrjcit  an. 
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3crftfrting  bet  ©ulfanbergc. 

95}tr  rooncn  biefed  Icfctere  Otebiet,  bic  Guganeifdjen  93erge  fiiblid)  oon  $abua,  an  bcr 
$anb  ber  Earftellung  oon  Suefj  etroaS  nd^cr  betrad)ten,  urn  an  benfelben  bie  Sdndfale 
eiueS  fcit  flttillionen  won  Saljren  erlofdjenen  unb  bcr  jcrftorcnben  £f>dtigfeit  ber  Gro= 
fion  oerfallenen  ^ulfangebiete*  fenncn  jn  Icrncn.  2ln  Fcincm  anbcrn  $)eifpiele  trctcn 
un$  biefc  in  fo  wider  &infid;t  roid)tigcn  iBerfjaltniffe  flarcr  cntgcgen  aid  in  bicfcr  flcinen, 
burd)  lanbfdjaftlidEjeti  9ici$  roie  burd)  intereffante  geologifdje  Grfdjcinungen  au*ge$eidnieten 
Skrggruppe. 

£ic  Guganeen  befteljen  auS  febimentdren  2lblagerungen  bed  3ura,_ber  flreibc  unb 
bed  altera  £ertidr,  ferncr  au£  ben  £rad)uten,  SBafalten  unb  itjren  Xuffen.  2ikmn  rair 
uon  ber  jiemlia)  ifolierten,  nad)  Often  oorgefdrobenen  33erggruppe  bed  2)tor.te  Sieoe  bei 
3)attaglia  abfel;en,  bic  roafjrfdjetnlid;  ein  felbftdubigeS  Gruptioiufyentrum  bilbet,  fo  finb,  in 
ben  grofjen  ^auptjugen  betradjtet,  bic  SRerljdltniffe  folgenbe:  $er  norblidje  unb  ber  fubUdje 
£eil  ber  Serggruppe  befkfjen  oonoiegenb  auS  §tigeln  oon  Sebimentdrablagerungen,  roeldje 
fjdufig  aufgelagerte  fluppen  oon  £radmt  tragen;  baS  3entrum  bes  £errain$  ne&men 
;£rad)ottuffe  ein,  roeldje  oon  jabjreidjen  £rad)otgdngen  burdjjogen  roerben,  oon  benen  cinige 
audb,  in  ben  23ereid)  ber  am  SHanbe  ftefjenben  Sebtmentdrluigel  lHnau$reid)en.  25ic  ©dngc 
finb  ber  grofjen  9)ictyr3al)l  nad)  in  ber  SBeife  angeorbnet,  baj?  fic  in  ityrer  3iid>tung  fira^Ien- 
fbrmig  gcgen  eincn  im  Centrum  ber  ganjen  ©ruppe  am  dftlid)en  Gnbe  bed  aflonte  SBcnba 
gelegcnen  ^unft  jufainmenlaufen.  SDcr  &enba  fclbft  unb  feine  Umgebung  beftctyt  au3 
Xuffen,  unb  au3  biefen  ragen  bie  grojjern  unb  mdd)tigern  ©dnge,  bie  au$  feftem  Sradmte 
beftefjen,  ali  langgeftrcrftc,  oft  feb,r  fteilc  33ergf  amine  tjeroor.  So  beftetjt  ber  fd)roffe  ^cl^ 
riidfen  bed  2Wonte  ^enbife,  ber  bic  drummer  ber  Gjjeliiwburg  trdgt,  au3  einem  Siabiai- 
gange,  ein  anbrer  trdgt  bad  SUofter  9iua,  unb  in  biefer  SBeifc  gruppiert  fid)  eine  ganje 
2ln$abJ  oon  ftdrfcrn  unb  fd)rodd;ern  ©dngen  ftrabjig  urn  ben  3entralpunft  am  SBenba. 

SUerfudjen  roir  eine  Eeutung  biefer  Grfdjciuung,  fo  miiffeu  loir  una  roicber  ben  2iau 
eineS  grojjen  SJulfanfegels,  etroa  oon  ber  SJefajaffenfjeit  bed  &tna,  unb  bie  Sd)idfale,  rocldje 
biefer  bei  ber  Grofion  erleibet,  oergegemodrtigen.  !£er  §auptfegel  befteljt  roefentlid)  au$ 
nufgefa)uttetem  ^uffmateriale,  cinige  I'auaftrdme  mbgen  and  bem  3cntralfrater  ausfgcfloffen 
fein,  bic  aJicljrjaiil  aber  l;at  fid),  locnn  roir  ben  Stna  jum  ^ppuS  uetnnen,  an  ben  glanfen 
bed  SBerge^  au3  parafitifa)en  ilrateru  ergoffen.  ^icfc  er^alten  it?re  iiaocn  au*  bem  jen= 
tralen  iUilfanfcblote  babura),  bap  in  ben  ©citcn  be*  ©crge*  fid;  eine  Spolte  bilbet,  bic 
fid;  mit  gefdjmoljencm  3)iateriale  fiillt,  unb  bafj  biefc*  nun  am  tiefften  ^Junttc,  an  roeldjem 
Die  Spalte  bic  <Scitcn  be^  35crgc^  erreidjt,  audtritt.  3ft  bie  Gruption  beenbet  unb  bic  taoa 
crftarrt,  fo  tjat  fie  nid)t  nur  einen  Strom  auf  bem  ®et)dnge  cr$cugt,  fonbern  aua)  bie 
Spalte  mit  feftem  SDtoterialc  erfiillt,  eincn  iiaoagang  gebilbet.  3ft  bcr  aiulfan  befhiitio 
crlofdjcn,  bann  ergreift  bie  iknoitterung  jundajft  bic  lofen,  tuffigen  2luffd;uttung«maffen 
beiJ  ^auptfegeld  unb  rebu$iert  biefelben  auf  ein  niebrigcreS  9iioeau,  an  ben  peripljerifdjen 
^eileu  aber  ragen  alhudbjid)  bic  ®dnge  aid  fefte  JHippen  fiber  bie  fanftere  SJdfdjung  bcr 
^uffc  cmpor.  SDic  Saoaftromc  roerben  jroar  an  fid)  aud)  ber  ^>ern)ittcrung  ocrljdltnidmd&ig 
bebeutenben  aiUbcrftanb  entgegenfe|cn;  ba  fie  aber  auf  lofer  SMuffd^iittungegrunblage  ru^cn, 
fo  rcerben  fie,  alimdl)lid)  untcrn)afd;en,  jufammenbreajen  unb  fo  ebeufalis  bcr  3erft6rung 
unterliegen.  2lnberd  bagegen  roirb  c«  fid)  in  ben  oom  3entrum  entferntern  2"eilen  oer^ 
balten,  mo  bic  iJaoaftrome  nid)t  mcl)r  auf  lofcm  oulfauifa)en  3J?ateriaIe  licgen,  fonbern 
fid)  etroa  fiber  feften  dltcrn  Scbimcntdrgcfteiucn  audgebrcitet  t)aben;  b^ier  rocrben  bic  Stronu 
enben  al«  ifolierte  £rad)t)t=  ober  3}afaltpartien  auftretcn,  rocld)c  auf  ben  I)bt)crn  ^Jartien 
ber  Scbimcntdrgefteinc  fuppenformig  aufrul;en. 
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3n  bcm  fo  gefdnlberten  Stabium  bcr  9lbtragung  beftnben  fid)  Ijeute  bie  Guganeen. 
llm  bie  2JJitte  ber  STertidrjeit,  aid  tyre  Xtjdtigfeit  enbgiiltig  erlofdb,  mag  tiber  bem  ^tn- 
tralpunfte  bed  SHenba  ein  iUnff c^iittungSf cgcl ,  a^nlid^  bcm  £ltna,  geftanbcn  ^aben,  beffen 
$efte  in  ben  jentralen  Xufpnaffen  ju  fudjen  finb.  £ie  (Mnge,  bie  oom  SJenba  audftrat>len, 
finb  bie  Sludfullungen  jener  <2palten,  roeldje  einft  ben  Seitenaudbrudjen  unb  ben  parafc 
tifc^en  Jtratern  bad  ^aoeumaterial  jufufjrten,  unb  bie  9(efte  ber  ©tromenben  finb  in  jenen 
Xradjijthippen  erlmltcn,  bie  auf  ben  ^5ljem  ^ortien  ber  mefojoifd)en  unb  tcrtidren  Scbi= 
mente  an  ben  SHdnbern  bed  ©ebirged  aufliegen. 

3)efonbered  j^ntereffc  geroinnt  nod;  ber  roeftlidjfte  Xcil  ber  Guganeen,  inbem  fid;  l)tev 
bei  bem  2£etlcr  Montana  grebba  Spuren  eined  fiaffolityen  ftnben,  ctynlid),  roie  mir  fie 
oben  aud  ben  rocftlidjcn  £erritorien  ber  Skreinigten  Staaten,  ben  §cnrp.  3Hountaind  2c, 
fennen  gelernt  f>aben.  §ier  *****  *n  tiefem  9ttoeau  eine  modjtige  SWaffe  con  £rad)oten 
auf,  rocld)e  Don  <3dnd)ten  bed  obern  $ura  unb  ber  untern  ftretbe  unmittelbar  iiberlagert 
roerben ;  ber  ^[urafaK  tft,  too  er  ben  £rad)nt  berttyrt,  ftarf  oerdnbert  unb  f>at  friftallinif d)e 
Struftur  angenommen.  £te  Grofion  ift  alfo  Ijicr  fo  roeit  oorgefd)ritten,  bafe  ber  urfprung? 
lidje  ^entralfegel  bis  auf  einigc  Suffrfiden  oerfdjrounben  ift,  baf?  oon  ben  Stromen  fid) 
nur  bie  Gnben  erfmlten  fjaben  unb  an  cinigen  ^unften  tiefer  liegenbe  £rad)wtmaffcn  unter 
ben  6d)id)ten  bed  ^ura  unb  ber  tfreibe  jum  sHorfd)cine  fommen. 

Wit  oerlaffen  bamit  3talien;  f(K  wir  und  aber  ber  2tufgabe  suroenben,  in  rafd)er 
Uberfidjt  aud)  bie  ttbrigen  Gruptiogebiete  ber  Grbe  ju  uberblicfen,  roollen  loir,  an  bie 
Guganecn  anfnflpfenb,  burd)  ei^elne  2fcifpiele  bie  roeitern  £d)itffale  fennen  lemen,  roeldje 
cin  ebemaliger  Stalfan  unter  ber  Gintoirfung  ber  Grofion  erlcibet.  £ier  ocrbteut  oor 
aflem  ein  ^unft  genannt  ju  roerben,  ber  feit  ben  £agen  23ud)d  flaffiidjc  Seritymtycit 
in  ber  ©eologie  erlangt  nnb  eine  grofje  iiitteratur  fjeroorgerufen  Ijat.  93ei  Xfaoid  in  £ub= 
tirol  munbet  bcr  Stotfio  in  bieGtfd);  er  tommt  aud  bem  ftcrjen  jener  Region  geroaltiger 
$olomitberge,  bie  ju  ben  grofjartigften  Grfdjcinungen  ber  Sllpen  gctydren,  unb  entftrbmt 
biefein  (Muete  in  cinem  langgeftredteu  £f>ale,  bad  in  feinem  untern  £cile  3embratyal,  roet= 
terbin  ^leimfer  £f>al,  enblid)  in  feinem  Hnfange  ftaffatyal  genannt  roirb.  3m  obern  $Ieimd 
liegt  ^rebajjo,  beffen  Umgebung  und  bie  SHefte  eines  uralten  ^ulfancd  ber  Xriadfonuai 
tion  erfennen  lafet.  2tn  ben  Sergen  bcr  Umgebung  treten  einerfeitd  bie  Scbimentablagc^ 
rungen  ber  2:riad,  anberfeitd  dltere  Gruptiogefteine,  ©ranit,  £nenit  (3)ion}onit),  Ortfjof(ae= 
porptjor  unb  ^telapljor,  auf.  $iefe  oier  gcldarten  finb  burcb,  tyre  i'agerung,  bie  9lrt  unb 
SBcife,  roie  fie  fid)  uberbeden  unb  in  tydngen  burd)fe^en,  aid  bcrfelben  3tudbrud)dpcriobe 
angeb^orig,  aid  anndb,ernb  glcidjjeittg  gefennjeid;net.  3)ic  S)afid  ber  Serge,  bed  Mulatto 
nnb  bed  ®offo  Gapello,  beftcl;t  oorroiegenb  aus  Sneniten  unb  (^raniten,  tiber  benfelbeu 
liegen  Walfe  ber  7riad,  roeld;e  an  ber  Sluflagerungdftelle  auf  bem  3){affengefteiue  in  farmer 
ocrioanbelt  finb  unb  in  biefer  Aontaftjonc  eine  SNenge  oon  3Jiineralbilbungen,  fet)r  oer= 
fd)iebenartige  Silifatc,  ent^alten,  roelajc  mit  ben  SBorfommniffcn  in  ben  Aalf bidden  be^ 
3)ionte  Somma  am  SJefw  oerglidjen  roerben  fdnnen.  2)ie  Sa)idjten  ber  £riad  rttyen 
nia)t  nur  auf  ben  ©raniten  unb  Speniten,  fonbern  roerben  aud)  oon  (5Jdngen  oon  6i)cnit 
unb  SJlclapb.pr  burd)fe&t;  3)telapb,nrbeden,  bie  jroifdjen  ben  Xriadfalfen  eingelagert  finb 
ober  fie  bebeden,  ergeben  fid)  aid  9teftc  oon  I'aoaftromen,  unb  mclapl;9rifd)e  Xuffc  ruljcn 
jroifdjen  ben  normalen  Sebimenten  ber  £riad. 

3?ad  Muftreteu  oon  Stromeu  unb  £uffen  jeigt,  bafj  roir  ed  fjicr  mit  bcu  Sieften  eined 
uralten  5l<ulfancd  311  tb^un  Imben;  allein  ber  itrater  unb  ber  gan3e  9luffd;uttungdfcgel, 
beffen  Slefte  am  9Wonte  i?enba  in  bea  Guganecn  nod)  erfennbar  roaren,  finb  oollftdnbig 
oerfd)rounben.  S?afUr  fetjen  roir  l)icr  in  offenbarer  ^crbinbung  mit  bem  £riadoulfane  aU 
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tieffted  ©lieb  bed  90115011  2lufbaued  2Jlaffcn  Don  ©oenit  unb  ©ranit,  ©efteinen,  rocldje  ganj 
ben  Xn.pud  bcr  allerdlteften  2)laffengefteine  tragen.  25Mr  feljen  alfo  ticfer  aid  bie  ©dnge, 
aid  bie  ©ttome,  aid  ber  oerfd)rounbene  2lfd)enfcgcl  unter  ben  burd)brod)enen  3Triadablage= 
rungen  eine  Region ,  in  roeldjer  bie  gefdjmoljenen  ©efteine  fid)  in  grofeen  SRaffen  abgclagert 
f)aben  unb,  olme  on  bie  Dberflddje  ju  gelangen,  in  bebeutenbet  Jiefe  unter  geroaltigem 
2>rutfe  erftarrt  fmb  unb  unter  biefen  ^crfjdltntffen  ben  Gfjarafter  oon  ©efieinen  ber  0ranit* 
familie  angenommen  fjaben.  Gin  fleiner  £b>il  Meter  Region  fc^eint  nad)  ben  $eobad> 
tungen  Don  Sleufd)  aud)  in  ben  ©uganeen  blofjgelegt  ju  fein. 

9ief)men  roir  an,  ein  ah>lid)  gebauted  ©ebirge  fci  nod)  roeiter  benubiert,  bie  fiber- 
lagernben  ©ebimente  mit  ben  Stromteilen,  ©dngen  unb  £uffen  rodren  jerftort,  bann 
roirb  nur  nod)  eine  SRaffe  oon  alt  audfefjenben  granitifdjen  ober  foenitifd)en  ©efieinen 
ubrigbleiben,  bie  afler  2Ba^rfd)einlid)(eit  nad)  fuppenartig  aud  ifjrer  Umgebung  Ijeroorragen 
roirb.  %&x  tyre  genaue  2Uterdbeflimmung  roerben  in  ber  SUietj^abJ  ber  tfdfle  bie  funreidjenben 
Slnfialtdpunfte  fe&len.  $enfen  roir,  ba&  nid)t  ein  etnjelner  33ulfan,  fonbern  eine  gerablinige 
:Heif>e  oon  foldjen  bid  jum  ooHftdnbigen  $erfd)roinben  ber  oberflda)lid)en  £eile  }itfammcn= 
geroittert  fei,  fo  roerben  roir  roa^rfdjeinlid)  ftnben,  ba&  bie  nun  jum  93orfd)eine  fommenben 
iRegionen  ber  aWaffenentroicfclung  jufammenbdngen  unb  eine  gefirecfte  3one  granitifdjer 
©efteine  bilben.  60  fe&en  roir  3.  auf  ben  §ebriben  fo!d)e  UHaffen,  bie  auf  miocdne  ©rup: 
tionen  jurfltfgefufjrt  roerben,  in  einer  Sinie  angeorbnet,  aber  nod)  burd)  betrdd)tlid)e  Slbfidnbe 
ooneinanber  getrennt,  radfjrenb  im  SJanate  jroifdjen  sJJ!olbon>a  unb  Oraoicja  bie  bortigen 
fogeuannten  SBanatite  raeift  in  langgefrrecften  ^artien  auftreten,  bie  ]d)on  bie  Sleigung  tx-- 
fennen  laffen,  ju  einer  3oue  ju  oerfd)me!jen.  35ie  Sgenite  oon  93rttnn  in  SJidtiren  enblid) 
fonnen  aid  ein  %a&  gelten,  in  roeld)em  bie  ©rofion  oollftdnbig  u)r  2Berf  getfjan  f»at ;  dt)n= 
lid)e  3)iaffen  oon  granitoibem  £npud  bejeidmen,  roie<3uefi  fid)  audgebrfidt  fyat,  bte9torben, 
roeld)e  bie  oerfd)rounbenen  SBulfane  an  ber  Cberfladje  ber  ©rbe  juriicfgelaffen  fjaben. 

$ad  genauefte  ©tubium  ber  SBerfmltniffc,  unter  roeld)en  in  ben  oerfd)iebenen  3ta* 
bien  ber  ©rofion  bie  9lcfle  efiemaliger  23ulfane  auftreten,  ift  oon  &Hd)tigfeit,  roeil  babura) 
oor  Qllem  eine  ridjtige  2>eutung  jener  grofjen  sJ)icnge  oon  dltern  3Haffengefteinen  ermbglidjt 
roirb,  bie  fiber  bie  ganje  ©rbe  oerbreitet  auftreten.  ©d  tritt  in'jebem  einjelnen  ^alle 
bie  (jrage  an  ben  ©eologen  tyeran,  ob  er  ed  in  ben  oorliegenben  ©efleinen  mit  ben  dieflen 
oon  Strbmcn,  mit  metjr  ober  roeniger  tjorijontal  audgebreiteten  Eeden  ober  mit  einem 
©ange  ober  einem  £eile  ber  in  ber  £iefe  liegenben  3Raffenentroirfelung  ju  tlnm  babe, 
©d  !ann  ferner  ein  SUorfommen  ben  9ieft  eined  l'affolitf>en  ober  eine  lagerartige  ©infd)ie^ 
bung  )toifd)en  jroei  fd)on  oorljanbenen  £d)ia)ten  barfteilen.  ^u  oielen  fallen  ge^brt  ed  ju 
ben  fef>r  fd)roterigen  3lnfgaben,  bie  ridjtige  3luffaffung  einer  alten  Gruptiomaffe  311  finben, 
i^re  Silbungdroeife  ju  beftimmeu. 

3)lan  \)at  allerbingd  anbre  Grfldrungen  fur  bie  geologifd)  alten  ©cbilbe  oon  (£mp= 
tiogefieinen  oerfud)t  unb  &at  angenommen,  ba&  neben  ber  geroo^nlidjen  art  oon  oulfani- 
fd)en  2ludbrfid)en  nod)  eine  jrocite  erifiiere,  beuen  bie  sJ)iel>r}aljl  bcr  alten  aiorfommniife  an-- 
ge^oren  foil,  rodljrenb  fid)  fflr  biefelbe  in  ber  ^efctjeit  nur  roenige  33eifpiele  anfu^ren  laffen. 
(Sd  roar  namentlid)  0.  Seebad),  roeld)er  bie  Unterfd)eibung  jroifdjen  fogenannten  5trato- 
oulfanen  ober  Sd)ia)toulfanen  unb  maffigen  ober  ^omoulfanen  betonte.  %k  grofee 
ajie^rja^l  afier  je^t  tljdtigen  fteuerberge  baut  ilegcl  mit  mdd)tigcn  Slratern  auf,  bie  aud 
abrocd)felnb  ftbereinanber  folgcnbcn  i'ageu  oerfd)iebener  lofer  2ludrourfdprobufte  unb  ifaoen 
befteljen,  unb  in  benen  bad  erftere  Material  faft  immcr  bebcutenb  fiberroiegt.  2)iefe  faft  alle 
jeftt  tt)dtigeu  ^erbe  umfaffenbe  ©ruppe  bcjeid)net  0.  Seebad)  aid  8d)id)toulfane,  rod^rcnb 
bie  Xomoulfane  nur  bura)  ben  3lu*flujj  jdljer  XJaoa  oljne  ober  faft  o^ne  3Witroirfung  lofcr 
3ludroflrflinge  aufgctfirmt  finb  unb  fcincn  ober  nur  l)6d))t  unbebcutenbe  Wrater  jcigen  follcn. 
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Unter  ben  jefet  ttydtigen  Bergen  tjl  fein  ed)ter  maffiger  ober  Domoulfan  befannt 
geroorben.  933of)l  gibt  e8  einjelne,  bie  oerfidltnigmdgig  feb,r  roentg  lofe  2lu8rourfUnge  unb 
fcl>r  otel  fiaoa  geliefert  fjaben,  abcr  feinS  con  ben  SBeifpielcn,  bie  man  biSroeilen  anfu^rt, 
scigt  mefjr  als  bteg;  roeber  bie  Jlaimenen  bet  Santorin  im  ©ried)ifd)en  »rd>ipel  nod) 
Sfaptarjofull  auf  3$lanb,  w&ex  bic  Sljown  nod;  fianjarote  unter  ben  Jtanaren  h>ben 
cinen  2>omoulfan  aufgebaut.  £rofebem  lann  bie  2R6glid)fcit  eineS  foldjen  StorgangeS  unb 
bie  ©yiftenj  Don  foldjen  in  ber  SBorjeit  md)t  geleugnet  rocrben.  Stud;  fd)einen  in  ben  rie= 
ftgen  erlofdjcnen  SSulfangebieten  im  SBeften  con  9lorbamertfa,  jroifdjen  ber  ©terra  9ieoaba 
unb  ben  Stotfn  SJlountainS,  bie  SJerfjaltniffe  fo  ju  liegen,  bag  einf ad)  geroaltige  3)taffen 
gefdnnoljener  93afalte  ober  £rad)nte  ofjnc  bebeutenbe  ©£plofton«erfd)einungen  au3  ©palten 
auggefloffen  finb,  roie  bag  rooljl  juerft  t>.  9?id)tb>fen  angegeben  b>t.  Mein  foldje  $dlle 
bilben  bod)  nur  feltene  SluSnabjnen;  bie  2luffaffung,  bag  jroifdjen  ben  oulfanifdjen  ©rup- 
tionen  fruljerer  ^erioben  unb  jenen  ber  ^efetjett  ein  burdjgretfenber  Unterfdjieb  erjfttcre, 
lagt  fid)  in  feiner  SBeife  roafyrfdjetnlid)  ober  annef>mbar  ntad)en,  unb  folange  roir  bie  groge 
2Jlel>r$af>l  ber  eruptioen  Siilbungen  auS  dlterer  3eit  in  ber  oben  angegebenen  SSBeife  burd) 
bie  ©rofion  con  <Sd)id)toulfancn  erflaren  fonnen,  fd)eint  eS  unjuldffig,  einen  SBorgang 
anjunefimen,  ber  in  ber  Sefctjett  fo  jicmlid)  olme  2lnalogte  tfi  unb  ber  ooraugfe&t,  bag 
bie  ©ruptionen  fru§er  in  ber  $Hegel  otyne  bag  3)fttn>irfen  eineS  $aftor$  fiattfanben,  ben 
roir  petite  al£  ein  ftauptagenS  berfelben  fennen,  ofme  bie  SJlitroirfung  con  fid)  frei  mad)eiu 
ben  ftdmpfen,  beren  Spannung  bie  £aoa  emportreibt. 

Shtlfattittfcln  im  SJtlanttfdjcn  Ojeaue. 

Xk  beigegebene  Static  ift  beftimmt,  bie  Sterteilung  ber  SRulfane  auf  ber  ©rbe  bar5u- 
flellen.  ©5  rourbe  auf  if>r  foroeit  rote  moglid)  bag  ^rinjip  oerfolgt,  nur  fold)e  ©ruptiupunfte 
ju  oerjeidjnen,  roeldje  entroeber  nad)roci$bar  in  nad)tcrttarer  3cit  tfjdtig  roaren,  ober  burd) 
erfyaltcne  Crater,  ftegel  ober  burd)  nut  lefctern  nod)  in  SBcrbinbung  ftefjenbe  iiaoaftrdme 
ettt  fcljr  jugenblid)eS  Sllter  bejeugen.  ©ine  berougte  9Iu«naI)tne  bacon  rourbe  nur  bejugfid) 
ber  roefthd)cn  ©taaten  con  Slorbamerifa  gemacfit,  in  benen  ungefjeure  ©ruptiogebiete  tetls 
tertiaren,  teilg  jungern  9llter£  oortyanben  ftnb,  ofme  bag  eine  @d)eibung  petite  mdglid) 
rodre.  3n  S?ulfangebicten  nut  jaf|lreid)en  reitjenfbrntig  angeorbneten  geucrbergen  rourbe 
beren  Sage  burd)  einen  jufammen&dngenben  6trid)  angebeutet. 

©in  Slid  auf  bie  tfarte  jeigt  un«  fofort  einige  b,dd)ft  merfroflrbige  SBer^dltntffe.  Qn 
erfter  i'inie  fe^en  roir,  bag  faft  aUe  t()dtigen  33ulfane  na^e  an  ber  ftflftc  ober  auf 
Snfeln  Uegen;  eine  Stugnafjme  rourbe  nur  ein  etroa  110—120  gcogr.  SJteUen  non  ber  5tiifte 
cntferntcr  geuerberg  im  2:erritorium  3ba()o  in  ben  5Bereinigten  Staaten  oon  Siorbatnerifa 
bilben.  ©troa*  entfemt  uom  3tteere,  aber  bod)  nid)t  tief  im  93innen(anbe  fmb  ber  9(rarat 
unb  ein  STetl  ber  inertfanifd)cn  unb  fubamcrifamfd)en  iKulfane,  roeld)  lefetere  man  aber  in 
ifjrer  ©cfamt^eit  tmmerf>in  nod)  al9  eine  Jliiftenfette  be3eid)nen  fann.  3Iud)  con  ben  er= 
lofd)enen  33ulfanen  finb  bie  metften  entroeber  am  Wecre  ober  an  grogen,  entroeber  nod)  jegt 
ober  friifjer,  jur  $tit  i^rer  S^dtigfeit,  oor^anbenen  Sinnenfeen ;  bod)  ift  l>ier  bie  $at)l  ber 
3u8naf)men  erb^eblid)  grbger.  2Senn  roir  ferner  bie  5e|Uanb$fuflen  ndb^er  in«  21uge  faffen, 
fo  fe^en  roir,  bag  fie  nidjt  aUe  gleid)mdgig  SSulfane  tragen,  unb  bag  fo!d)e  in  nennenSroerter 
3at>I  fid)  nur  ba  ftnben,  roo  ©ebirggfettcn  Idngg  ber  ft  a  ft  e  cerlaufen  unb  gegen 
biefe  fteil  abbred)en.  ©ine  britte  roidjtige  ©rfd)einung,  bie  juerft  oon  i'.  v.  33  u  d)  in  feinem 
(lafftfd)en  SiJerfe  uber  bie  Slauarifd)en  Snf^ln  in  rid)tiger  9i'cife  gerourbtgt  rourbe,  ift  bie 
rei^enformige  Stnorbnung  roeitauS  ber  mciften  ^ulfane.  ©in  ^Mtd  auf  bie  jtarte  jetgt 
biefe  ^Hei^en  an  ben  meiften  Crten  in  uotlftcr  5llarl)eit,  fo  bag  eg  roobl  ubcrfluffig  ift,  fie 
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ctnjetn  aufiufutjreu;  fic  gcben  und  bic  SRidjtung  grower  Spaftcnjiigc  an,  roeldjc  in  bic  2iefen 
niebergefyeu.  2)iau  fjat  in  frufjerer  >$zit  ncben  ben  9?eif)cnoulfanen  nod)  ^cntraluulfone 
unterfdneben,  bet  ioeld)en  fia)  ring*  inn  cincn  2Rittelpunft  of)ne  beutlid)  liucare  Stnorbnung 
anbre  3lu$brud(jfteflen  gruppieren;  boa)  ift  cd  fcljr  toafjrfdjcinlidj,  baft  ftd)  and)  biefe  %$ox; 
fommniffe  anf  bad  2(uftreten  son  9iabialipatten  toerben  juriitfftifjrcn  laffen. 

2Ibgcfcf)en  oon  biefen  fef)r  roidjjtigcn  93crl)dltniffen  bcr  iSctailgruppicrung,  tritt  in  bcr 
3?ertcttung  bcr  33u(fane  im  groften  unb  ganjen  cine  ioid)tigc  Xf)atfad)e  tycroor:  cd  ift  bad  bic 
merfioiirbige  ©ruppicrung  ber  grofjen  3Mef)rjaf)l  alter  2*ulfane  urn  ben  Stillen 
Djean.  23om  gcuertanbe  an  sic^t  fid),  menu  ana)  mit  Untcrbrcdfmngeu,  einc  HKicfenfettc 
gcioattigfter  SBulfane,  teitd  tl)dtig,  teild  ertofdjen,  an  bcr  SBcfWtijte  bed  ganjen  amerifanifdjeu 
.siontinentcd  nad)  Diorben,  bis  2Uadfa,  wo  bann  jene  cigcntumlidje  3H(bung  gefa)ioungencr 
^ulfanrcifjen,  meift  anf  ^nfeln  gclcgcn,  beginnt,  roeldjc  man  mit  Ijerabtjdngenbeu  Slumcn- 
gcroinben  ocrglidjen  f)at.  SBor  bic  SJeringdftrafjc,  3ioifcfjen  Slmcrifa  unb  2lfien,  Icgcn  fid) 
bie  SUeuten  mit  itjrcn  3af)(rcidjcn  $ulfanen,  bann  fofgen  &amtf$atfa,  bic  flurilcn,  ^apan, 
bic  ttiutiuinfeln,  ftormofa,  bic  ^fnlippincn,  cnblid)  bie  3Holuffcn.  ^iefc  fd)licfjcn  fidf)  im 
Siibcn  an  bic  mddjtige  2Julfanrcu)e  an,  bic  uom  ^iccrbnfen  oon  SBcngaten  iiber  Sumatra, 
^aoa  unb  bic  in  ^aoad  ^erldngerung  gcfcgcncu  3'tfcln  gcgen  9Jeugmnca  t)inftretd)t;  oon 
t)ier  aud  finbet  fid)  gcgen  Often,  5ioifd)cn  bem  10.  unb  20.  OJrabe  fublid)cr  SJreite,  cine 
grofjere  2lnjaf)l  fleincr  &ulfaninfe(n,  bic  im  Often  mit  ben  ©efellfdfiaftd*  unb  WarfcfaS- 
infcln  enbigen.  3«>ifd)cn  bicfen  unb  bcr  JliifU  oon  Subamcrifa  fdiliejjt  bic  ifolicrtc  Cfter= 
infet  ben  tieftgen  ftranj,  ber  ben  grofjten  2eil  bed  Stillen  Ojeaned  umfafjt  unb  in  feincm 
Centrum  bie  mddjtige  ^ulfangruppc  bcr  Saubroidjinfeln  entl)dlt;  ungefdl)r  brei  ^iertel 
allcr  aftiocn  iUilfane  gefjoren  bicfem  2lreale  an. 

SU\\\  anbred  GJcbict  bcr  (Srbc  3eigt  dljnlid)e  23crl)dttmffe;  bad  atlantifa)c  Serfen  r)at 
nur  in  ben  .sUeiueu  2IntiUen  cine  ganj  furje  tRanbfette,  fonft  fiuben  ftdj  einigc  Giruppcn 
oulfanifcfjer  ^nfeln  in  bemfelben  jerflreut,  einc  ^ulfanlinie  lauft  oom  afrifanifdjen  Jveffc 
(aube  aud  tnd  3)iecr  t)inein,  aber  iud)td  lafjt  fta)  aud)  nur  cntfernt  mit  jeuen  oben 
gefdnlbcrten  ^crtjdftniffen  oergleidjen.  &l)nlid)  ocrl)dIt  cd  fta)  mit  ban  3nbifa)cn  0$cane 
unb  mit  bem  Stiblidfj'en  Gidmeere. 

2jMr  jooricn  bic  ^auptfad^(id)ften  33ulfanbifrrifte  bcr  ©rbe  in  furjer  Sfijjc  barjuftcQcn 
iiufjen;  mand)e  neuc  ^crl)dltniffe  werben  und  babei  begegnen,  nor  allem  abcr  locrbcn  mir 
unben,  bafe  bie  italienifdfjen  ^cuerbcrgc  und  nur  em  oer^dltnidmaeig  fa)ioaa)cd  Silb  oon 
bcr  furd^tbarcn  ^"tenfitdt  bcr  oulfanifa)en  Gncrgic  geben,  toenn  fic  fid)  aud)  rocgen  ib^rcr 
Ieid)ten  ^ugduglidjfcit  unb  roegen  bcr  genaucn  Kcnntuid,  bic  roir  oon  ifynm  befijjen,  fiir 
bad  crftc  Stubium  unb  aid  23dfpiete  in  audgejeid^netcr  2Beifc  eigncn.  2Bir  betrad^tcn 
jucrft  bad  atlantifa)c  23ccfen  mit  fcinen  3(nJ)dugen,  bann  badjenige  bed  ^nbifajen  Ojcaned, 
cnblia)  ben  groftcn  a.Uilfanring  bed  etitten  Ojeancd;  bic  fporabifajen  geuerbcrgc  im 
3(ntarftifa)en  sJ)ieerc  mogen  ben  ed)luB  bilbeu. 

^m  b^of)en  SRorben  bed  Sltlantifdfjen  Peered  finbeu  roir  eind  bcr  gcroaltigftcn  3^n- 
tren  ouIfanifa)cr  !TJ)dtigfeit  in  3^^a«^;  bic  SJaftd  bcr  ^ufcl  bilben  mddjtige  tcrtidre 
33afaltbeden  unb  ^uffe,  beneu  Sraunfofjlcnlagcr,  fogenauntc  8urturbraubr,  cingclagcrt 
finb.  SluffaUenbenoeifc  Tmb  aua)  bic  Aorocrinfcln  im  £iiben,  etioa  tjatbroegd  jioifdjcn 
^dtanb  unb  Sd)otttanb,  ebenfo  jufammeugefc^t,  fo  ba^  man  auf  ben  ®cbanfen  fommt, 
baft  bcibc  bic  5Hcftc  einer  riefigen  bafaltifd)cn  §n\d  barftellen,  roe(d)c  in  bcr  STcrtidr? 
^cit  fid)  bort  audbc()nte;  felbft  bic  Siafaltc  oon  £d)0ttlanb  unb  3*lanb  fonntcn  nod)  3(ud= 
laufcr  bicfed  ^iftriftcd  fcin.  2luf  bicfer  bafaltifdjcn  ^latte  crJ)cbcn  fia)  bie  neucn  9?ulfanc 
^elanbd  mit  einer  ^ntenfttdt  bcr  3:f)dtigfeit  unb  cincr  Waffcu^aftigfeit  bcr  iiaoaftrontc 
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unb  2lugnriirflinge,  bic  fie  mit  ben  Ocroorragenbftcn  mtlfanifdjcn  SJejirfcn,  mit  ftaoa, 
ftamtfdjatfa,  ben  2Ueuten  unb  3entralamerifa,  in  eine  fiinie  ftcllen.  Sttddjtigc  ®Ictfd)er, 
incite  Strecfcn  nocfter  iiaoa  ober  lofcr  21fdje  tnadjen  ben  grofjten  £cil  beg  fianbeg  ju 
ciner  furdjtbaren  2A*fifienci,  auggebefmte  SHegionen  fjat  nod)  nie  eiueg  SJlenfdjen  $ujj  be= 
trctcn;  abcr  11m  biefe  trofttofe  Cbc  Ijerum  breiten  fid)  #ldd)en  aug,  bie  untcr  bem  Ginffuffc 
ber  feudjtcn  Marine  beg  bie  3nfe!  befpiilenbcn  ©olfftromeg  iippigen  SSicfcnroudjg  erjeugen 
unb  bem  jafjen  unb  genugfamen  6efd)lcd)tc  ber  Siorbmdnncr  bie  Grjftenj  ermbglidjcn, 
roenn  audj  faft  jebc  neue  (Eruption  roieber  Stredfen  beg  frud;tbaren  SanbeS  mit  2lfd;e  ober 
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ilava  iibcrbedt  unb  uniuicbcrbringlid)  nerroujtct.  £ie  jungen  SuIfolW  liegcu  auf  ciner 
breiten  Qont,  roeldje  bic  ^nfet  mm  Siibrceftcn  gegen  92orboften  burd^ieb^t  unb  jmei  paraHele 
£auptreif)en  unterfdjeiben  lafjt.  Ginigc  jroanjig  93erge  f>abcn  feit  ber  Sefiebelung  ber  gnfd 
im  9.  3<>()rf)unbert  2lugbrud>e  gefyabt,  bcrcu  im  ganjen  in  biefer  3clt  m°W  WO  befannt  ge= 
tuorben  finb.  &efla,  flatta  unb  Atothiga  finb  namcntlid)  burd)  bie  grofee  $a|(  ifjrer  ©rup= 
tionen  auggejeidjnet;  ber  furdjtbare  iiaoaftrom  be§  SfnptarjofuII  won  1789,  ciner  ber 
grbfjten  £anaergftffe,  bie  in  Inftorifdjer  3eit  eiugctreten  finb,  rourbc  fdjon  friUjcr  crrodfjnt. 

Gine  Gigentiimlidjfcit  ber  igldnbifdjen  33ulfanc  finb  bie  gluten  oon  Ijeifecm  Staffer, 
Gi^,  ©teincn  unb  fytftn,  rocldjc  fid;  mit  furdjtbarcr  ^lbfclid)fcit  non  ben  SJergcn  fjerab- 
ftiirjen,  alleg  auf  Ujrem  SBege  jerftorenb  unb  begrobenb.  £cr  Urfprung  berfelbcn  ift  in 
ber  Sdjmcljung  von  &letfd)ereig  }U  fudjen:  ber  rmlfanifd)  fcfjr  ftarf  crfjifete  ^oben  fdnnelst 
bie  tiefern  (ftglagen  unb  bilbct  Strome,  roeldjc  bie  bariibcrliegeubcn  Cigmaffcu  beg 
©letfdjcrg  jcrtrummcrn,  fortreifjeu  unb  auf  ifjrcm  roeitcrn  ^It'egc  Steiue,  ^clfen,  £cf|utt 
in  djaotifdjem  GJemenge  forttudtjen  unb  in  bic  £icfe  befbrbcrn. 
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2H3  cine  gortfefcung  bcr  culfanifdien  5lette,  incite  ^etanb  fdjrdg  burd)fetjt,  faun  bic 
nod)  f)6f)cr  im  Siorben  gelcgcne  Qnfcl  %an  Way  en  betradjtct  roerben,  bcrcn  f)6d)fler 
©ipfel,  bcr  2004  m  f)ob>  SBecrenberg,  ein,  roic  e£  fdjeint,  crlofdjener  9?utfan  tft,  rodfjrenb 
an  niebrigcrn  ^unften  foioie  an  bem  ganj  nalje  gclcgcncn  Ggg=3$lanb  roirflid)c  £f>dtigfeit 
beobacfttct  rourbc.  2)ie  beiben  91bbilbungen,  auf  S.  207  unb  bic  untenfietyenbe,  jeigeu  ben 
33eercnbcrg  nad)  ben  Slufnalnnen  bcr  noriccgifdjen  Cppcbition  fotuic  ben  ftugleberg,  cinen 
jerftortcn  erlofd)eucn  flratcr,  in  beffen  93ed*cn  ba8  9)?eer  cingebrnngen  ift. 


£tr  Jytiflltbcrfl  auf  3an  TOaDtn,  tint  Rratcrruine  (na<6  btm  f&ntc  bcr  noriDtgijaKn  IJJolarfjptbUiorO. 


2>on  ba  an  fe^lt  bem  2Itlantifd)cn  Djcane  jebe  Spur  oulfanifd)er  £f>dtigfeit  auf 
ungeb/Cure  Strcdfen;  bic  ganje  Dftfufte  con  2(merifa,  worn  ^3olarfreife  bis  jum  <yeuerlanbc, 
f)at  foioenig  cinen  SHulfan  roie  bic  Sh>eftfufte  con  Guropa  obcr  con  2lfrifa  norblid)  con 
ber  dquatorialcn  Region.  Grft  im  innerften  2i>infcl  be8  WolfcS  con  (Guinea  trdgt  ber 
jdnoarjc  SBclttcit  in  bem  Gameruugcbirge  cine  0ruppe  con  SSulfancn,  bcrcn  bcbeu= 
tenbftcr,  4128  m  l)oh>r  Onpfel  cor  ettoa  50  ^abren  cinen  Sluebrud)  crlitt.  ftntereffant 
ift  bic  5t$atfa$e,  baft  mil  e$  fner  mit  bem  dufjerften  ba*  Jyeftlanb  beriibjenben  £cilc  einer 
bebeutenben  Sulfattlinie  $u  tlmn  fiaben,  bie  fid)  gcgen  Siibicefien  iccitlnn  in  ben  ?ltfanti^ 
fd)en  Cjcan  fort  erftrecft;  bic  culfanifdjen  ^nfeln  gcrnanbo  ^o,  ^rincipe,  San  Xfjome 
unb  iUnabon  bilben  cine  iiinic,  bcrcn  ^erldngcrung  (St.  Helena  mit  fcinem  ertofdfjenen 
Crater  trifft.  3Mcfe  merfrourbige  3nfel  fdjeint  cin  roidjtigcS  3cntrum  barjufteOen,  in 
wcldjem  miubeftens  jtoct  SBulfanlinicn  fid)  fdmciben,  alfo  cin  Centrum,  con  bem  au$  rabialc 
Spaltcn  ben  2)oben  be$  Cjeanc!?  burd)jicf)en ;  bic  3iucite  Sittie  gctyt  con  St.  Helena  nad; 
91orbiocftcn,  nadb  ber  dbnlid)  roie  St.  Helena  gcbauten  $nfel  3(f cenfion,  unb  trifft  in  ibjrer 
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toeiteru  SBerldngerung  jcnc  oben  ertodfjnte  Region  mitten  im  SJtlantifdjen  Cjeane,  an  roeldjer 
ooriiberfabjenbe  Sdnffe  f)dufig  untermeerif  d)e  ©ruptionen  geffifjlt  fjaben.  Ob  etioa  audi  ba$ 
fubfid)  oon  St.  Helena  im  Subatlantifdjen  Djcane  gelegene  Xriftan  b'2lcunf)a  auf  cine 
oon  erfterm  auSgeljenbe  Spaltc  ju  bejieben  fei,  lafjt  fid)  ntd)t  beftimmen.  S8on  ber  afriFa= 
nifdjen  28eftfufte  roerben  ungefdfjr  unter  10°  fublid)er  23reite  nod)  jroei  93ulfane,  ber  3ambi, 
bid)t  an  ber  fliifte,  unb  ber  ^embo,  etroaS  wetter  lanbeiniodrtS,  citiert;  boa)  barf  man 
roofjl  an  ber  9iid)tigfeit  biefer  2(ngaben  nod)  jroeifeln. 

58on  rocit  groftcrer  ©ebeutung  finb  bic  ^iffln,  bie  roeftlid)  oon  9tfrifa  jroifdjen  14 
unb  40°  ndrblidjer  Sreite  liegen;  e«  fmb  bie  weit  in  ben  Sltlantifdjen  Cjean  oorgefdjobenen 
Sljoren,  bie  SHabeiragruppe,  bie  Aanaren  unb  bie  flapoerben.  Unter  biefen  ift  2)iabeira 
oollftdnbig  erlofd)en;  StabaS  fdjeint  bie  ©runblage  ber  3nfet  3U  bilben,  auf  roeldbcr  bie 
oulFanifdje  £f)dtigfeit,  nad)  bem  9?orfommen  in  £uffe  eingefd)(offener  SDIiocdnfoffilten  511 
urteUen,  roeit  in  bie  flftiocdnjeit  }urudrcid)t.  9)?e^rerc  roo^Ierr)a(teite  5tratcr  unb  frifd> 
au£fef)enbc  fiaoaftrbme  bejeugen  bie  ^ortbauer  oon  Stuebrudjcn  bis  in  eine  junge  3eit, 
bod)  r)at  feiner  berfetben  feit  ber  CFFupation  burd)  bie  (Suropder  ftattgefunben. 

2ie  2tjoren  entfjalten  auf  ben  ^nfeln  San  SWiguel,  £ercetra,  $ico,  #  aoal  unb 
San  ftorgc  tfjdtige  flrater,  unb  aufjerbem  ift  bie©ruppe  namcntlid)  burd)  ba3  fjdufige^or; 
fommen  fubmariner  9(udbrud)e  in  ber  9idf)c  oon  San  SWiguel  unb  jroifdjeu  biefer  $nfel  unb 
£erceira  bemerFenSraert,  oon  beneu  ber  lefete  im  3a(jre  1867  ftattgefunben  I;at.  &dufig  ent= 
ftef)en  bei  biefen  ©clegenf)eiten  neue  $nfeld)en,  bie  aber  immer  fefnr  rafdj  roicber  oerfd)toin= 
ben;  am  befannteften  ift  bie  eruption,  roeldje  im  $af)re  1811  bie  ^nfel  Sabrina  auffdmttete. 
^m  ganjen  £npu3  tyret  gntroicfelung  fd)lie&en  ftd)  bie  »3oren  nab>  an  bie  flanaren  an, 
bod)  ift  ba3  Stubium  ber  erfdjeinungen  burd)  bie  feljr  btd)te  Vegetation  roefentlid)  erfdjiocrt. 

SBcitauS  am  befteu  finb  bie  ftanaren  beFannt,  bie  feit  ben  epodjemadjenbeu  Unter= 
fudjungen  oon  2.  0.  SBud)  gerabeju  ein  flaffifd)es  terrain  fur  baS  Stubium  ber  33ulfanc 
geioorben  fmb.  Die  ©ruppe  beftebj,  abgefeljen  oon  einigen  Fleinern,  au$  fieben  grofjern 
$nfeln:  fterro,  einer  nod;  roenig  ftubierten  SBafaltinfel,  ^alma,  bem  ebenfalls  fe^r  roenig 
befannten  ©omera,  £cncriffa,  ©ran  ©auaria,  guerteoeutura  unb  Sanjarote. 
^tt  ber  9tnorbnung  biefer  Snfeln  Fann  man  erFennen,  ba§  bie  beiben  julefet  genanntcn  eine 
ungefafjr  oon  Subtoe|ten  nad;  9torboftcn  gerid)tcte  9iei{je  mit  }a^reid|en  in  biefer  $ireFtion  ge= 
fieflteu  ilratem  barjteUen;  ob  aud;  ©ran  Canada,  £eneriffa  unb  ^erro  eine  foldje  bitben,  roie 
e«  naa)  ber  fiage  auf  ber  Karte  plaufibel  erfajeint,  la&t  fidb  nidjt  fidber  bebaupten.  Seit  ber 
Sefiebelung  burd)  bie  Spanier  b^aben  SCeneriffa,  ^Jalma  unb  fianjarote  2(uebrfld)e  ge^abt. 

3)ie  ftnfel  Z  en  er  if  fa  beftebj  aud  einem  einjigen  getoaltigen  VuIFane,  bem  370(3  m 
l)ol)t\x  $if/  ju  bem  fid)  ba3  fianb  oon  alien  Seiten  emporb^ebt.  Unter  einem  5BinFet  oon 
10  bis  14°  fteigen  bie  9(bl)dnge  bi3  ju  einer  ferjr  bebeutenben  J^olje,  too  fie  etnen  ge= 
roalttgen  alten  Crater,  eine  Somma,  tragen,  ber  nad)  ber  emeu  iKid)tung  2,  nad)  ber 
anbern  P/2  geogr.  9»ei(e  im  fcurdbmeffer  fiat.  SKie  bie  3lbbilbung  auf  S.  210  ergibt,  ift 
ber  grofete  £eil  beS  9angioaUe«  ftcb>n  gebtieben,  nur  einige  95refd)en  finb  in  benfclben 
gelegt,  burd)  toeldje  Saoaftrome  in  bic  2:iefe  gefloffen  finb;  auf  ber  3tu§enfeite  biefeS  dlteru 
SUgelS  finb  oielfad)  parafitifdje  Crater,  df)itlid)  benjenigeu  beS  Stna,  aufgefefet,  aui  roeld)en 
fid)  fiaoaftrftme  ergoffen  J)a6eu.  3n,,erOa^  biefeS  alten  clliptifd)en  Craters  err)cbt  fid)  ber 
$iF,  „ein  ©ebirge  fiber  einem  ©ebtrge.  @rft  menu  man  in  bie  ^itFuSumroallung  cintritt,  barf 
man  fagen,  bafe  man  ben  gufj  beS  tyifi  unb  baS,  roaS  i(»n  oor  anbern  SBergen  au$&eid)net, 
roirFlid)  betrete.  Sllle*  iibrige,  fo  fjodj  eS  and)  fein  mag,  fd)eint  nur  cine  dufjere  Sefleibung, 
roeld)e  jum  tyit  roefentlid)  nid)t  gebort.  Xk  ^im«ftcinfclbcr  am  2tbf)auge  be3  Kegels  raerbeu 
fo  grofj  unb  fo  mdd)tig,  bafe  ber  ganjc  Scrg  in  ber  ^ferne  mit  Sdjnee  bebeeft  ju  fein  fdjeint. 
Sd)roarje  Dbfibianftrbmc  jicfjen  fid)  rote  Sduber  00m  ©ipfel  iibcr  btcfe  !8imi5ftcine  f)eruuter, 
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etnige  bt3  an  ben  Soben  be$  3irfu8,  anbrc  nur  bis  auf  bie  &dlfte  bcr  £olje,  unb  bort  bleiben 
fie  f>dngen,  anbre  blofe  fo  roeit,  ba&  fte  nur  cben  nodj  am  ©ipfel  bura>  tyre  ©c&rodrje  auf 
ber  roetfeen  $Iddje  fjerr-ortretcn.  3Han  oerfinft  in  bic  (ocfern  9)taffen,  fein  93aum,  fcin  ®xa& 
Ijaftct  barin."  (2.  o.  93  u$.)  £er  ©ipfcl  trdgt  cinen  etroaS  fiber  */■  km  im  £>ur$meffer  be- 
tragenben  Jtrater,  in  ben  man  je§r  gut  gelangen  fann;  aujjer  bem  eigentlic&en  tyil  ftefjen, 
abgefefjen  oon  fleinern  Socd&c,  nod)  jtoei  geroaltige  GruptionSfegel  innerf>alb  ber  Umroatlung 
be3  grofjen  SRingroalleS,  bie  Montana  Slanca  unb  bie  Gatyorra,  oon  benen  bie  lefetere  einen 
lociteru  flrater  unb  gcroaltigere  Dbfibianftrome  trdgt  al3  ber  gMf  felbft  (f.  2lbbilbung,  @.  27). 


9Kobt  llanft*!  btf  $itl  Bon  Ttneriffn.   Sfil.  Tut ,  6.  200. 


©in  ganj  anbreS  $Ub  bietet  bie  Snfel  ^alma,  roeldje  jroei  roidfjtige  tedf)iufdf)e  9tufr 
brficfe  fur  bie  SBulfanofogie  gclicfert  f)at,  bie  Kamen  Galbera  unb  Saranco,  df)nli<f> 
roie  bie  2kjetcf)nungen  ©omma  unb  ©olfatara  ber  ©cgcnb  oon  SReapel  entnommen  finb. 
9Clt  bem  3lufbaue  oon  Valuta  finb  nid;t  nur  jungoulfanifdfie  ©efteine  beteiligt,  fonberu 
al3  bie  ©runblagc  ber  %n\d  treten  3)?af[engefteine  oon  oennutlidj  fjflfjerm  2Utcr,  3)iabafe, 
auf,  fiber  benen  fur)  bie  jungoulfanifd&en  SBilbungen  er^eben.  £>ie  Qnf cl  Oat  eine  fctffor- 
mige  (Seftalt,  ba3  breite  Gnbe  toirb  burrf)  ein  eigentiimlidfjeS  ftratergebirge,  bie  Galbera, 
gebilbet,  ba3  fpifc  auSlaufenbe  Gnbe  burdf)  einen  langgeftredften,  fteilen  Sergfamm,  bic 
Gumbre  33iejar  loeldje  jaEjlreid^e  GruptiotoSfegel  trdgt  unb  burd^  einen  niebern  Shlrfen  mil 
ber  Galbera  jufammen^dngt.  9(m  Sfibenbe  ber  Gumbre,  am  fpifcen  SBinfel  bcr  Snfel,  fte&t 
ber  728  m  ^oc)e  SBulfan,  au3  bem  bie  lefete  Gruption  auf  ^alrna  im  $a\)xt  1669  fidt>  ergofj. 

£a3  Galberagebirge  ifl  ber  9ieft  etncS  riefigen  JtraterfegclS;  ber  (Sipfet  fe^It,  unb 
an  feine  ©telle  ift  ein  geioaltiger,  breitcr  unb  tiefer  fleffel,  bie  Galbera,  eiugefenft.  £er 
93ergranb,  roelcrjer  biefe  Ginfenfung  umgibt,  ebenfaHS  Gumbre  genannt,  er^ebt  fid)  auf 
ber  iHorbfeite  ju  einem  2511  ra  fjofjen  PKpfel,  auf  ber  Siibfeite  errei<fjt  bie  UmmaQung 
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2095  m  unb  2133  m  £8lje,  rodfjrenb  ber  ©runb  ber  Galbera  ju  nidjt  700  m  liber  bem 
3Weere$fptegel  angegeben  roirb,  fo  bafj  bicfc  uon  1200—1600  m  frozen  SBdnben  umgcben 
roirb.  3n  bicfcn  rtefigen  Slcffcl  ft")rt  nur  cine  enge,  »on  tobenben  2Bilbbdd)en  burd)braufte 
Sd)lud)t,  ber  Saranco  be  laS  SlngufttaS  ober  ©ran  Saranco.  Xk  UinrooHung  ber  Galbera 
beflety  auS  nomiarem  t>utfanifd)en  SWateriale,  ber  Slanb  unb  bie  2lbl)dnge  beSfelben  tragen 
parafitifd)e  flrater,  roeld)e  fiaoen  in  bie  tiefer  gelegenen  £etle  ber  3nfel  unb  bis  tnS  9Reer 
gefanbt  f)aben.  ©an)  etgenttimltd)  geftalten  fid)  bie  93erl)dltniffe,  roenn  man  burd)  ben  grofjen 
Saranco  inS  Qnnere  ber  Salbera  oorbringt.  2lnfangS  flberfdjrettet  man  tauter  jungtmlfa= 
nifdje  ^robufte,  aber  inbem  man  meb,r  inS  £erj  beS  Serges  etnbrtngt,  fommen  unter  ben* 
felben  2>iabafe,  #nperftf|emte  unb  db>Ud)e  SWaffengefteine  tron  dlterm  SopuS  in  etnem 
furd)tbar  jerrflttetcn  unb  jerriffenen  3uftanbe  jum  SSorfdjeine;  jaf)llofe  ©dnge  burd)fefcen 
baS  ©efietn,  fo  bafj  unter  ber  SHenge  berfelben  bie  burd)brod)ene  ftelSart  oft  fafl  t>erfd)roitt= 
bet.  &ie  aKaffen  treten  aud)  tm  S3oben  ber  ©albera  felbfi  Ijeroor,  rodfjrenb  bie  umgebenben 
£teilrodnbe  roieber  jungoulfanifd)  ftnb.  2)aS  3*were  ber  Gafbera  ift  von  tiefen  <Sd)lud)ten 
burd)furd)t,  bie  aud)  in  bie  nad)  innen  gerid)teten  SCbftxlrjc  ber  Sumbre  etngreifen. 

2>te  entfiefwng  biefeS  geroalttgen,  V!»  geogr.  SWeile  im  3)urd)meffer  b>ltenben  unb 
1600  m  tiefen  fleffels  h>t  ju  fefjr  trielen  fciSfufftonen  Slnlafj  gegeben.  S.  t>.  Slid)  b,at 
bie  (Salbera  mit  ber  umgebenben  Gumbre  als  einS  ber  auSgejetdjnetften  93etfpiele  eineS  6r= 
fiebungSfraterS  bejeid)net;  bie  9$erf)dltmffe  beSfelben  Ijaben  ifm  fogar  ganj  roefentlid)  jur 
2(uf)teUung  feiner  £b>orie  oeranlafjt,  unb  eS  ift  von  grofjem  ^ntereffc,  bie  SRcfuttatc  ju 
fcdren,  ju  n>eld)en  er  gelangt:  „5Der  23licf  oon  ber  §8b>  ber  Calbera  ift  nid)t  roentger  grofj 
als  ber  unten  im  Snnern.  2Han  fiberfieljt  bie  entfefclidje  Siefe  in  if/rem  ganjen  Umfange, 
2lbgriinbe,  roie  fid)  roenige  tl)reSgletd)en  auf  ber  <Srbfldd)e  ftnben.  $ie  9Kitte  ber  (Salbera 
liegt  2257  %ufr  b^od),  roenig  f)6b>r  ift  ber  ftufj  ber  fenfred)ten  gelfen;  bab>r  bilben  fie  bis 
auf  bie  §df)e  meb^r  aid  4000  $ufj  ^o^e  fenfred)te  3tbftflrje.  S33o  fdnbe  man  toob^l  fo  Ieid)t 
db^ntid)e  roieber?  Dber  aud)  bann,  too  rodren  fie  aid  riefenmdfjige  ileffelumgebung,  in  roeld)er 
gegenuberftetienbe  ^elfen  ftet«  Icb^ren,  toa8  man  unter  ben  pfjen  ntd)t  fie^t!  (Sinjetne 
MMen  treten  am  9tanbe  fdjarf  auS  ber  Umgebung  b^eroor,  unb  an  itjnen  idgt  fid)  beutltd) 
bie  3wf<»mmenfe^ung  be3  ©anjen  uberfeb>n;  alleS,  foroeit  man  b^erunterfie^t,  ftnb  6d)id)ten 
uon  feftem  33afatte  mit  mdd)tigern  au5  STuff  unb  ©erdlle  unb  ©a^ladenftuden  bajroifd)en. 
2)iefe  <2d)id)ten  neigen  fid)  oben  am  Stanbe  fetjr  ftarf  nad)  augen  f)in  unb  immer  roeniger, 
je  tiefer  fie  fommen,  fo  bafj  fie  auf  ber  Slorbfeite  nad)  Storben  abf alien,  fublid)  h^in  gegen 
etiben.  3tud)  fjier  mod)te  man  nod)  immer  glauben,  ba&  bie  grdfje  3Kcnge  oon  bafaltifd)en 
©dngen,  roeld)e  uberaH  oon  ber  $6b^e  bte  in  bie  grdfete  2Ticfc  fortfefcen,  bie  Sdnber  bilben, 
rooburd)  Sd)ia)ten  oon  fo  jerfaHenben  9Kaffen  in  biefer  fii^nen  Sage  aufred)t  erfjalten  roeri 
ben.  ©ie  fteb^en  grofjtenteilS  fenfred)t  ober  neigen  fid),  nur  roenig  uon  ber  fenfred)ten  fiinic 
entfernt,  naa)  oerfd)iebenen  9ltd)tungen.  Slber  fie  burd)feften  fid)  nid)t  fo  l;duftg  roie  unten 
im  Saranco.  <Cer  du§ere  Slbb^ang  urn  bie  Galbera  ift  roie  gebre§t  uon  oben  bis  jum  Ufer 
be«  SKeereS.  3Wan  fiet>t  ben  Ginfdmitt  ber  (fleinen)  SarancoS1  nid)t  ober  nur  ali  roenig 
auffallenbe  ©palten,  unb  anbre  ©r^ebungen  jeigen  fid)  uirgenbs  fiber  ber  gleid)mdfjig  ab= 
fallenben  ^ldd)e.  2)tefel  ift  eine  fel;r  merfroftrbige  Grfd)einung,  unb  fie  roirb  eS  nod)  meb^r, 
roenn  man  bie  $aranco£,  roeldje  in  fo  ungtaublid)er  3)ienge  com  ©ipfel  fid)  gegen  ben  %ufa 
^inabjie^en,  unterfud)t  ober  nur  auf  ber  itarte  ber  3"fcl  iiberblicft.  9Kan  faun  ib^nen  ganj 
nab^e  fteb>n  unb  fte^t  fie  nid)t,  ab>t  Tie  oft  gar  nid)t  ef)er  als  bis  jum  lefiten  gufjtritte 
am  Slanbe.  Xann  fteigt  man  an  fenfred)ten  ^etSrodnben  400  ober  500  $ufj  h^inuntcr  unb 


'  Stan  mu^  untcrf^ciben  jmift^en  bent  gr often  gfaranco,  ber  in  bie  Calbera  fil^rt,  unb  ben  fleinen 
8«ranco*,  tief  eingef^nitienen  ©^tu^ten,  roelt^e  auf  ber  3(ufjenfeite  ber  Sumbre  nad)  obwdrtfl  fO^ren. 
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ebenfooiel  in  bie Qbf)t.  Dben,  faum  eine  SJiertelftunbe  roeit,  erfd^eint  em  ncuer  33aranco, 
gleidj  tief  unb  fcnfred^t  umgebcn,  bann  roieber  unb  immerfort,  fo  baft  faum  bie  2Bofmungen 
auf  bcr  $ldd)e  ftaum  finben.  Staffer  lauft  in  ben  SJarancod  gar  nid)t,  aufter  in  ber  5Regem 
jeit  im  SBintcr,  ober  roenn  ber  ©djnee  auf  ben  Bergen  fdjmiljt.  $ie  28ege  in  mdftiger  §ol)e 
fiber  bem  2Heere  roerben  burd)  biefe  unauff|5rlid)en  Unterbredfjungen,  burdf)  bad  fortgefeftte 
mfifjfame  unb  bocr)  roenig  rociter  bringenbe  Sluf-  unb  SHbfteigen  fo  befdfjroerltdj,  baft  bie 
roolmer  ed  jebcrjeit  bei  roeitein  oorjiefjen,  oon  Santa  (Sruj  bie  ganje  £bf>e  buee  jur  Galbera 
^inauf-  unb  bann  im  roeiten  SJogen  am  3)arauco  (ndmltd)  am  (Bran  Saranco)  Ijerabjufteigen, 
aid  ben  oiel  fiirjern  2Beg  burdj  fo  oiele  tiefe  ©arancod  ju  oerfolgen.  2>iefe  gel>en  alle 
oom  9ianbe  ber  Galbera  roie  oon  eincm  SHittelpunfte  aud,  aber  audb  nur  fo  raeit,  aid  biefe 
Galbera  fidf)  erftredft.  ©obalb  bie  Gumbre  fie  oerldftt,  abfdllt  unb  jur  Sftbfpi&e  ber  3nfel 
julduft,  roerben  bie  Sarancod  felten,  unb  tief  ftnb  fie  bann  nur  am  9tonbe  bed  2Heered. 

„Jlaum  rofirben  biefe  Grfdjetnungen  fdjoncr  ineinanber  greifen  fonnen,  urn  ju  einer 
gemeinfdfjaftlidjen  ilrfad&e  ju  fttfjren.  2Bad  ift  bie  Galbera  anberd  aid  bie  geroaltige  Gjfc, 
ber  Grfjebungdfrater,  burd)  roeldjcn  bad  entroidjen  ift,  road  bie  ganje  Qnfel  aud  bem  ©runbe 
ber  Sec  fiber  bie  Dberfldd>  erfwben  &at!  $edroegen  neigen  fidj  bie  ©dpidjten  roie  ber 
duftere  SHbfmng  fclbft,  unb  oben  ftdrfer  aid  unten,  unb  bie  Dberftddje  bed  neuerfrobenen 
Jtegeld  muft  nun  am  llmfange  in  unjdfjlige  Spalten  ober  SJarancod  auffpringen,  rocil 
fie  fid^  fiber  eiuen  oiel  grbftern  <Haum  oerbreitet  aid  corner  auf  bem  SBoben  bed  Peered. 
iBom  flcgel  entfernt  finb  folate  Spalten  nur  felten,  roeil  bie  Urfadje  bed  3Jufbrcd>end  fehjt. 
fcdtte  fid^  in  ber  2)ittte  ber  galbera  ein  $tt  er&eben  fonnen,  fo  ware  cin  Sulfan  baraud  cnt* 
ftanben,  ein  offener  flanal  oom  Snnern  bid  jur  Dberflda)e  Innauf.  3m  Grb>bungdfrater 
fdUt  aber  bie  geroaltige  erh>bene  9Raffe  roieber  jurfld  unb  jcrftbrt  bie  oerfudjte  Skrbinbung." 

23on  biefen  merfroiirbigen  SBerljdltniffen  fwt  man  bie  Scjeidjnungen  roeiter  fibertragen; 
aUgemein  bejeidjnet  man  geroaltige  fteffelt^dler  im  Snnem  eined  abgeftumpften  Kulfan- 
fegeld,  bie  burd)  eine  Sd>lud>t  na#  auften  fommunijieren,  aid  Galbera;  ber  9lame  ber 
©arancod  ift  allgcmein  geroorbeu  ffir  bie  eigentfimliajen  Sd&lud&ten  an  Sulfanen,  rocla;e 
oon  ben  2lul;dngern  ber  (Sr^ebungdtfieorie  aid  Sprunge  gebeutet  roerben,  bie  bei  ber 
Gmportreibung  bed  5lratcrd  cntftanben  fein  foUen,  unb  ganj  fpejiell  roerben  bic  3Jhlnbungd= 
fd)(ud)ten  ber  (Salberad  aid  33arancod  bejeid)net. 

2)ie  grofjartige  Sluffaffung  ber  Galbera  burdj  &  o.  Sud^  ^at  fia)  aid  untjaltbar  er= 
roiefen,  aber  trofcbem  ift  ed  oon  gro&em  Sntereffe,  feincm  GJebanfengange  ju  folgen.  ®ie 
Unterfud^ungen  oon  9teife  unb  $artung  b,aben  injroifdben  gejeigt,  bafe  bie  ganje  SJilbung 
bcr  ©albera  unb  aflc  9kbcnerfa)einungen  fid?  feljr  einfadf)  aud  ber  aiuffdjflttungdt^cortc 
erfldren,  unb  baft  ffir  bie  9tnnai>me  einer  §ebung  fcin  irgenb  ^inreid^enber  (Brunb  oor- 
b,anbcn  ift.  (rd  rourbe  ju  roeit  fii^ren,  bie  (Sinjelljeitcn  ber  3>eutung  unb  Seroeidful)rung 
fjier  barjuftellen;  roir  fonnen  nur  in  ben  grofjen  $aupt3tigen  ben  SBorgang  oerfolgen. 
SBic  fdjon  errodb.nt,  bilben  ben  tiefinnerften  Stcxn  bed  ©alberagebirged  2Waffengcfteine  aud 
ber  gamilie  ber  fogenannten  ©rflnfteine,  SJiabafe,  ^wperftlienite  zcv  unb  biefe  roaren  offcn= 
bar  oor  SBegiun  ber  Gruptioncn  oor^anben.  9lad)  ber  ^o^e,  bid  ju  ber  ftc  im  ©runbe 
bed  j^effeld  anfteigen,  mfiffcu  fie  einen  SJergrficfen  oon  etroa  1200  m  ^o^e  gebilbet  ^aben, 
auf  beffen  geroolbter  Cberfladjc  bie  jiingern  (Sruptionen  ftattfanben.  2)icfe  fdjiittcten  alU 
mdljlid)  einen  fiaoa^  unb  3lfd>enfegel  auf,  bcr  ben  (>)rfinfteinberg  gan$  tiberbedtc  unb  ftd^ 
ju  geroalttger  $dl)e  aufbaute;  bie  Gumbrc  ber  Galbcra  ift  2511  m  b^odj,  ber  SDurctmteffcr 
bed  5lraterd  betrdgt  ll/«  geogr.  9)ieile,  unb  roir  fonnen  baraud  mit  grofjer  SSa^rfd^ein^ 
lidjfeit  fdjliejjen,  baft  ber  oollftdnbigc  ^egel  minbeftend  bie  ^o^e  bed  ^ifd  oon  £encriffa 
erreid^t  b,abe.  6d  mitft  nun  eine  (Eruption,  roie  bad  fa  bfterd  oorfommt,  ben  gotten  obern 
^ett  bed  5legeld  bid  jur  Qbi)t  ber  l;eutigen  Gumbre  l;erab  in  bie  Suft  geblafen  unb,  d^nlid) 
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wie  bcim  2(u$brud)e  bed  Scfuo  im  $afyxt  1872,  einc  Spalte  ben  ganjen  Serg  won  oben 
bis  unten  gefpalten  baben.  2>amit  fd^cint  bie  (Sruptiondtljdtigfett  roenigftenS  inuerbalb  ber 
(Salbera  aufgefifirt  ju  ^aben.  &dtte  biefelbe  fortgeboucrt  unb  jroar  im  alien  3cntt«m/,  fo 
roarc  cin  3Hittelfegel  entftanben;  ^dtte  fid)  bie  $aupteruptiondftefle  auf  ben  92orbranb  ber 
(Sumbre  oerlegt,  roo  jefct  einjetne  paraftttfd)e  Crater  fteben,  fo  fjdtte  bet  Scrg  <yorm  unb 
Struftur  bed  $tna  angenommen,  ftatt  Galbera  unb  Saranco  ftftte  fid)  ein  Zfyal  roie  bad 
Salle  be!  Sooe  gcbilbct.  @o  aber  roar  nur  bie  Grofion  burd)  bie  ablaufenben  ©erodffer 
iodf)renb  ber  SBMnterregen  unb  ber  i5d)neefd)melje  tljdttg,  biefe  burd)furd)ten  ben  erlofdjenen 
it  rater  mit  tief  eingeriffenen  Sd)lud)ten,  bie  SBaffcrmaffen  benufcfen  ben  <3palt,  ber  bie 
tfraterrodnbe  bei  bem  lefetcn  ^aroftjdmud  jerriffen  Ijatte,  jum  SlbjTuffe  unb  gejtalteten  il)n 
jum  ©ran  Saranco.  9lud)  bie  fleinen  Sarancod  auf  ber  Stufjenfette  ber  ©umbre  finb  nur 
burd)  ablaufenbe  ©erodffer  eingefurdjt  roorben,  fie  finb  nid)t  9tiffe,  bie  bei  ber  Grf>cbung 
im  Serge  entftanben,  roie  fd)on  baraud  t)eroorgel)t,  bafj  fie  in  ifjrem  obem  £etle  eug  unb 
unbebeutenb  finb  unb  erft  nad)  unten  brcit  unb  tief  roerben. 

Sefir  oiel  &bnlid)fett  mit  ^alma  t)at  bie  ftnfcl  ©ran  Canada  in  tt)rem  Saue;  fie 
t)at  ebenfalld  eine  Galbera,  rocldje  burd)  jroei  Sarancod  nad)  aufsen  fommunijiert. 

SEBic  ^aima  unb  ©ran  Ganaria  ©tnem  Stlbungdtopud  anget)6ren,  fo  gilt  bie*  aud)  fur 
bie  beiben  oon  ©ubroeften  nad)  ftorboften  geridjteten  Snfeln  ftuerteoentura  unb  fianja- 
rote,  oon  benen  itonjarote  juerft  oon  2.  o.  Sud),  beibe  fpdter  in  fet)r  einget)enber  SDeife  oon 
^artung  unterfud)t  toorben  finb.  Seibe  finb  fd)on  im  dufjern  belief  roeit  ocrfd)ieben  oon 
ben  iibrigen  jtanaren,  ba  fie  feine  Serge  oon  fet)r  bebeutenber  §6^e  aufjutoeifen  t)aben; 
bie  t)fld)ften  ©tpfel  auf  ^uctteoentura  ert)eben  fid)  ju  796  m,  auf  itanjarote  ju  727  m 
iiber  bem  SReercdfpiegel.  Sud)  t)ier  treteu  -Diabafe  unb  £t)perftt)cnite  aid  dltefted  ©eftein 
auf,  innig  oerfntipft  mit  £rad)oten  unb  Safalten.  2Me  jflngern  (Sruptiogefteine  finb  bafal* 
tifd>er  9latur,  unb  unter  if/nen  fann  man  brei  ber  £eit  nad)  aufeinanber  folgenbe  Safalt- 
formationen  unterfdjeiben.  3tuf  Stanjarote  fmben  bie  dlteften  biefer  Safalte  nur  8d)ladfen= 
anfjdufungm  gebilbet,  bcutlidje  Strater  unb  fiaoaffrome  fet;(cu.  Sine  jtoeite  s^criobe  lieferte 
ffegel  mit  ftratem  unb  <Str6men,  bie  jflngfte  cnblid)  umfajjt  bie  ^robufte  ber  foloffalen 
©ruptionen  oon  1730  bid  1736,  toeld;e  aud  einer  langen  9teil)e  gerablinig  angeorbneter 
Crater  bc^orgegangen  finb.  $aft  ein  Drittel  ber  $n\d  tourbe  in  biefer  3^it  mit  Saoa* 
ftromen  bebedt,  unb  ber  bebeutenbfte  geuerberg  aud  jener  $tit,  bie  533  m  fyofyt  ^Montana 
be  ^fuego,  ift  aud)  jefct  nod)  in  gemdfeigter  2;i;dtigfeit.  2)icfe  SRei^e  jilngjler  3tudbrud)ftellen 
ift  barum  fcfjr  auffaaenb,  toeil  fie  eine  ganj  anbre  9iid)tung  einbdtt  als  bie  Streidjungd^ 
rid)tung  ber  ditern  ©efteine;  bie  ^aupterftreduug  ber  ^nfet,  bie  Sergjuge  unb  bie  fdmt= 
lid)en  ditern  Studrourfdoffnungcn  finb  ungefdbr  oon  Subroeften  nad)  Siorboften  gerid)tet,  bie 
3d;lunbe  bed  oorigen  3abr(mnbertd  bagegen  fte^en  genau  ofttoeftlid),  alfo  parallet  einer 
i!inie,  n>eld)e  man  fid)  burd)  $erro,  ©omera,  ©ran  Ganaria  unb  JEeneriffa  gejogen  benten 
fann.  3(uf  ber  oftn)eftlid)en  Sitnie  ober  Spalte  f)aben  fid)  im  Saufe  oon  fed)«  3a^C11  '"d)t 
roeniger  atd  30  and  aufgefd)fitteten  fiaptlli  befte^enbe  Hegel,  meift  oon  200—400  ftufj 
Qtyi,  gebilbet  (f.  abbilbung,  S.  214). 

3)iefer  Sludbrud)  ift  baburd)  audgejeid)net,  ba^  er  ungefjeure  ^affen  oon  Saoen  unb  oer= 
bdltnidmd^ig  roenig  lofe  3tu^n>urf^probufte  unb,  roie  e5  fd)eint,  roenig  22afferbampf  fjctoor- 
gebradjt  fyat.  2Bof)l  finb  bie  Hegel  aud  3teind>en  unb  Sdjtacfen  aufgebaut,  unb  2lu$rottrfe 
grower  SWengen  fold)er  roerben  bidioeilen  eriod^nt;  aber  roeitoerbreitcter  3(fd)enregen,  bie 
geroalttgen  9)taffen  oon  21udrourflingen,  roeld)c  fonft  bie  i'aoamengc  ftarf  311  Ubertreffen 
pflegen,  fefilen,  rod^renb  bie  fctaoa  bebeutcnb  oorroiegt  unb  eine  ftlddje  oon  faft  3  gcogr. 
CiKeilen  bebedt  ^at.  2)er  glcid)jeitigc  Serid)t  fprid)t  jiemlid)  roenig  oon  riefigen  $ampf; 
fdulen,  2lfd)enroolfen,  roeld)e  bie  fiuft  oerfinftern  unb  ben  Tag  jur  9lad)t  mad)en;  feine 
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©rbbeben  roerbcn  eriodt)nt,  unb  bte  £ava  ft 
fe&r  rufjig  (jervorgequollen  311  fein.  £.  v.  93 


lit  3nftt  l'an|orott  mit  b«  con  Skfltn  nodj  Cftrn 
flrti*f«bm  Strife  btr  UuSbruftUtgtt  Don  1730  bi»  1737  unb 
ibren  Caoaf»T6mfn  (na<&  8.  D.  »u«b).  SJgl.  ttjt,  6.213. 


gcfjeuern  SKaffc  fiber  fo  wide  £6rfer  Ijin  imb 
gefommen.    2Ulein  am  18.  Cftober  brazen 
oerbrannten  Santa  (Satalina  auf  unb  ftiefeen 


eint  gcrabe  bei  ben  maf|cnf)afte|ten  Grgfifjen 
a)  beridbtet  fiber  ben  SHuSbrud),  ber  85  Sabre 
vor  feiner  9lnroefenf)ctt  auf  ben  Stanareu 
begann,  nad>  ben  2luf  jcidjnungen  von  2)  on 
anbreafiorenjoGurbeta,  ber  in^aifa, 
einer  nafje  ber  9lu$brud)ftefle  gclegeneu 
Drtfdjaft,  ^farrer  roar. 

w8m  1.  September  1730  brad)  jrou 
fdjen  9  unb  10  Uf)r  in  ber  91ad;t,  jroei 
Stunben  von  3)aifa,  bei  G&uimanf ana, 
plofelid;  bie  Grbe  auf.  Sdjon  in  ber  erften 
9iad)t  fjatte  fid)  ein  betrddjtlid)  f>of)cr  SJerg 
gebilbet;  ftlammen  (?)  brad)en  fjeroor  unb 
brannten  19  £agc  unaufb,6rlid)  fort.  Site 
nige  £age  fpdter  offnete  fid)  ein  neuer 
Sdjlunb,  roaijrfdjeinlid)  am  $ufje  beS  neu= 
gebilbeten  ©ruptionsfegete,  unb  eine  roii 
tenbe  Jt'aoa  fturjte  fid)  b^eroor  auf  Gf)iman: 
fava,  auf  9tobea  unb  auf  etnen  Xtxl  ber 
sJHandba  Slanca.  SMefer  erfte  SluSbrud.) 
roar  alfo  oftlid)  von  ber9Rontana  be  %mqo, 
etroa  auf  Ijalbcm  3£ege  von  biefem  Serge 
gegen  Subaco  Inn.  2)ie  Sava  lief  fiber 
bie  ®flrfer  t)iu  gegen  9iorben,  anfangd 
fdjnell  roie  SBajfer,  bann  fdjroer  unb  lang-- 
fam  roie  &onig.  2tber  am  17.  September 
erfjob  fid)  mit  geroaltigem  3?onner  unb 
X.'drm  ein  ungeljeurer  gels  auS  ber  £iefe 
unb  jroang  ben  Cavafrrom,  ftatt  naa)  9ior= 
ben,  nun  ben  2ikg  nadj  SJorbroeften  unb 
Siorbnorbroeften  Inn  ju  anbern.  2>ie  £aoa 
crreidjte  jefct  unb  jerftorte  mit  grower 
Sd;neHe  bie  SDflrfer  9J?accta$  unb  Santa 
Gatalina  im  £(jale.  . . . 

„2Im  11.  September  erneuerte  fid)  bie 
2But  ber  fliefjenben  Cava;  von  Santa 6ata= 
Una  fiel  fie  auf  3Jtaco,  verbrannte  unb 
bebedfte  ganjlid)  baS  £>orf  unb  fturjte  fid) 
nun  al*  ein  feuriger  £ataraft  mit  avaf;- 
lidjem  i'drme  ad)t  £age  long  fort  in  bas 
3Keer.   2>ie  gifd)e  fdjroammen  in  unbe^ 
fdjreiblidjer  SJienge  tot  auf  ber  Cbcrflfidje 
bcS  2Baffer$  obcr  rourben  ftcrbcnb  an«  Ufer 
gcroorfen.  2>ann  berulngte  fid)  alleS.  Dffeiu 
bar  roar  bie  fiava  bamals  trofc  i&rer  un= 
bis  jum  5Weere  bod;  nut  au3  ©iner  Cffnung 
rei  neue  Offnungen  unmittelbar  fiber  bem 
oicfe  9toudjroolfen  au3,  roeld)e  fid;  fiber  bie 
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ganje  3nfel  oerbreiteten.  2Wit  if>uen  roarb  cine  ungeljeure  9Henge  oon  9iapilli,  Sanb 
unb  Slfdje  unu)ergefrreut,  unb  fiberaH  ftelen  bide  2Baffertropfen  nicber  roie  oon  SRegen. 
2>ad  25onnern  unb  ©djlagen  bicfcr  2ludbrfid;e,  bic  ^infternid,  in  roeldje  3lfc^e  unb  SRaud; 
fie  einffuUten,  oertrieb  bic  erfd;ro<fenen  Sierooljner  oon  SJaifa  unb  bcr  ©egenb  um^er  me!)r 
aid  cinmal;  abet  fie  fetyrten  jurud,  ba  fcinc  roeitere  3erftdrung  bic  ©jplofion  ju  begleiten 
fd^ien.  9tm  28.  Dftober,  nad;bem  bic  Grfdjeinung  }ef)n  £agc  long  ouf  bic  gtetc^e  SBeifc 
m  gcjcigt  fjatte,  fte(  bad  33ief)  in  bcr  ganjen  ©egenb  leblod  ju  SBoben,  t>on  bem  ftinfenben 
35unfle  erfridt,  bet  roie  £ropfen  Jjerabfiel.  Sim  30.  Dftobcr  beru&igte  fid;  ailed,  flein 
Saoaftrom  fdjeint  biefen  Sludbrud;  beglcitct  ju  Ijaben. 

„2lber  nur  jroci  Sage  barauf,  am  1.  9iooembcr,  brad)cn  roieber  SRaud;  unb  Sljdje 
fjeroor  unb  nun  unauffjdrlid;  fort  bid  jum  20.  Slud;  crfd;ien  Sana  roieber,  abcr  of)ne 
oiel  ©djaben  ju  t&un,  roeil  fdron  ailed  in  ber  9id§e  oerroiiftet,  oerbrannt  unb  bebetft  roar. 
2lm  27.  rodl}te  fid^  cin  Strom  mit  ung(aublia)er  ©efdnoinbigfrit  Ijerab,  errcid)tc  am  1.  3)e; 
jember  bad  SHeer  unb  bilbctc  eine  3nfel  im  3)leere,  an  roeldjer  bic  ^ifdjc  roie  an  eincr  SDanf 
tot  umljerlagen.  2lm  16.  ©ejember  oerdnberte  bie  fiaoa  ben  fiauf,  ben  fie  bidder  aHe  £age 
jum  aJteere  $erab  genommen  ^atte.  ©ie  roenbetc  ftd>  nteljr  fubroeftlid;,  erreidjte  Glwpabero 
unb  oerbrannte  am  17.  ben  ganjen  Drt.  2)ann  oerroiiftete  fte  bie  frud)tbarc  33ega  be  Ugo, 
oerbreitete  fid)  aber  nidjt  roeiter.  Sim  7.  Sanuar  jerflbrten  ncuc  Sludbrfidje  alle  oorigen 
roieber.  Stud  jroei  Offnungen  fHirjten  fcurige  I'aoaftrome  tyeroor,  unb  bitter  Staud;  folgte 
ifjnen  nad;.  Surd;  ben  SRaud;  fu&ren  in  grower  SWcnge  rote  unb  blaue  gldnjenbe  SJlifee  mit 
gleid;em  ©onner  roie  bet  ©eroittern,  roeldjer  fur  bic  Umrootyner  ebenfo  neu  roie  erfdjredenb 
roar,  rocil  fie  auf  i&rer  ^nfel  ©emitter  niapt  fenncn.  Sim  10.  Sanuar  roar  ein  ^ofjer  ©erg 
aufgeroorfen,  ber  an  bcmfelben  £age  mit  unglaublidjem  ©epolter  in  fcinen  eignen  SUater 
roieber  jufammenfturjte  unb  mit  ©teinen  unb  Stfdje  bie  ganje  3nfel  bebedtc.  ^eurige  99dd>e 
oon  £aoa  fturjten  fid;  fiber  bad  SDialpaod  (roiifted  fiaoafelb)  rocg  bid  in  bad  2Kecr.  2lm 
27.  3anuar  ^drte  bie  (Eruption  auf.  -Die  Serge,  roeldje  fie  gebilbet  l>at,  fle^en  roal>rfd;einlid) 
nod;;  mefjrere  nebeneinanber  mit  grofjen  Stratern,  auf  ciner  ©eite  fafl  bid  jum  S3oben  geoff- 
net,  etroa  bie  ficbente  ©ruppc  »om  3)iecre  I)er.  iffienigftend  ^at  man  mir  Derfidjcrt,  ba§  unter 
biefen  400  $ufj  ^o^en  5lcgeln  bad  cinft  grofee  unb  blfl^enbe  6anta  ©atalina  gclegcn  &abe. 

/r2lm  3.  ^ebruar  erfrob  fid;  cin  neuer  5tegel,  9iobeo  roarb  ocrbrannt,  unb  in  ber 
©cgcnb  bed  3)orfed  erreidjtc  bic  2ava  bad  9Hccr;  fie  lief  bid  jum  28.  ^ebntar  unauf- 
^drlid)  fort.  Sim  7.  SWdrj  fliegcn  anbrc  Slcgcl  auf  unb  roarfen  2aoa  ind  9Kecr  im  Siorben 
oon  2:ingafa,  bad  jerftfirt  roarb.  2)ic  5lcgcl  er^eben  fid)  ba&er  fafi  regclmd&ig  oon  Often 
gcgen  SBeften  ^in,  aid  roflrbe  bic  ©paltc  im  ^nnern  burdj  bie  2ludbrud;e  immer  nod;  mefjr 
gcbffnct  unb  rourben  biefen  baburd;  nad;  SBeften  ju  leid)tere  Sludrocgc  oerfd^afft/' 

3n  biefer  9Seife  bauertcn  bic  Sludbrfid)e  fort,  bic  Kegel  rucften  immer  roeiter  nad; 
^Bcften  oor,  bod;  fanben  aud;  bajroifd;en  roieber  Gruptionen  auf  8ft(id;ern  £eilen  bcr 
opaltc  ftatt,  bie  fdjon  friifjer  in  SCfidtigfeit  gcrocfen  roaren.  Slid  ©nbe  2>e5embcr  1731 
Die  £aoa  bem  Drtc  SJaifa  fcl;r  na^c  riidtc,  ocrlorcn  bic  Seutc  atte  ^offnung,  ba§  bic 
Snfcl  jc  roieber  jur  9iu^c  fommen  roerbc;  [it  oerliefecn  Sanjarote  unb  fliid;teten  nad;  ©ran 
€anaria.  2>ie  Scrocgungcn  baucrten  aud;  nod;  ol)nc  roefentlid;c  Untcrbrcd;ung  3ar)re  ^in- 
Durd;  fort,  unb  erft  am  26.  3lpril  1736  Morten  fie  oollfldnbig  auf;  feitbem  roar  bie  ^nfel 
ru^ig  bid  auf  eine  ganj  unbebcutenbe  eruption  im  Qafyvt  1824. 

$ie  Jlapoerbcn,  roeld;c  roeiter  fiiblid;  aid  bic  Kanaren,  na^c  bcr  SHiinbung.  bed 
Senegal  in  ben  2ttlantifd;en  Djcan,  Iiegcn,  ^at  $arroin  jucrft  untcrfud;t  unb  neuerbingd 
SiJlter  eingc^enben  Unterfud;ungen  unterroorfen.  Slid  ber  roid;tigfte  ^unft  bed  geolo- 
gifd>en  ©aued  ift  ju  bejeid;nen,  bag  bie  ^nfeln  nid;t  ganj  aud  oulfanifdjen  ^robuften  bc- 
ftcljen,  fonbern  ba§  au&er  biefen  aud;  ©nei&c  unb  anbre  friftallinifd;c  Sd)icfergcfleine,  dltere 
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ftalfc,  ferner  SMorite,  Snenttc  unb  £iabafe  auftrctcn,  wcla)e  bic  SSermutung  julaffen,  baft 
man  ed  in  ben  flapoerbcn  mit  Srfimmern  obcr  dfriinen  eined  oerfdjrounbenen  (jeftlanbed 
ju  tfjun  fjabc.  ©inige  ber  3»Kfn  tragen  fc^r  bebcutenbe  SHulfanfegel,  rodfjrenb  anbre  nic 
fef»r  namfmfte  Gruptiotljdtigfeit  entroitfelt  ju  fiabcn  fd)einen.  £te  einjige  3nfel  $ogo  imtcr 
ben  Slapoerben  Iwt  einen  nod)  jefct  tf/dtigen  ilrater,  ade  anbern  unb  erlofd)en. 

©nblid)  roirb  nod;  bcridjtct,  bag  bie  £ofj=:3nfeln  an  ber  Stfiftc  oon  Sierra  &eone 
oulfanifd)  fcien,  unb  etroad  roctter  fublid)  foil  untcr  7°  n5rblid)er  33reite  unb  etroa  4° 
ofilidjer  £dnge  oon  $erro  im  ^atyre  I824  citic  fubmarine  ©ruption  ftattgefunben  fjaben. 

9luf  ber  SBefrfette  bed  21tlantifd)en  Ojcaned  ift  nur  fefjr  roenig  oon  outfanifdjen 
fd)cinungcn  ju  errodfjnen.  2>afj  bad  $eftlanb  oon  Slmerifa  auf  biefer  Sette  feine  Spur 
baoon  jcigt,  rourbe  fd)on  gefagt;  abgefetyeu  oon  ber  ^nfel  gcrnanbo  9ioronf)a,  roctd>c 
untcr  3°  SO*  ffiblid)er  33reite  etroa  45  geogr.  SHeilen  oon  flap  Sioque  in  33rafilieu  liegt, 
finb  nur  bie  rocftinbifdjen  ^nfeln  511  nennctt.  3m  3a^e  1837  rourbe  am  24.  5Rooember  eine 
fubmarine  eruption  auf  ber  at) ama ban f  beobadjtet,  indbefonbere  aber  ftnb  bie  SI  I  einen 
9lntillen  aid  eruptio  bemerfendroert,  jene  im  Sogen  gefdjroungene  9leif)e  fleiner  ^nfeln, 
bie  jroifd)eu  bent  geftlanbe  oon  23cnejuela  in  Stibamerifa  unb  s$ortorico  gelegeu  finb.  $011 
ben  ^nfcln  ©ranaba,  St.  Vincent,  Ste.  £ucte,  SJiartinique,  iDominica,  ©uabe* 
loupe,  9)tontferrat,  9ieoid,  St.  efjriftopf)  unb  St.  <£uftad)e  ift  feftgeftellt,  baft  fic 
iungoulfanifdjen  Urfprunged  finb,  unb  oon  St.  SMnccnt,  Ste.  £ucie,  2)tartinique,  ©uabe- 
loupc  unb  St.  G&riftopl)  finb  2tudbriid)e  aud  ben  lefcteu  3af)rf>unberten  fiberliefert.  91m 
befaunteften  ift  rooty!  bie  Soufriere  auf  ©uabeloupe,  einer  ber  roenigen  SBulfane, 
angegeben  roirb,  bafi  er  Saoen  mit  audgefdnebenen  duarjfornern  audgeftojjen  fjabe. 


GutopdMe  (anfatitaHtnMc)  Sulfane. 

$>ied  ift  ailed,  road  roir  oon  Stalfanen  aud  bem  ©cbtcte  bed  Sttlantifdjen  Cjcaned 
roiffen.  2Bir  roenben  und  nun  (Suropa  ju  unb  jroar  junddjft  bem  florper  bed  ©rbteiled  otyne 
feine  ^nfcln  unb  ^albinfetn.  $ier  treten  roir  juerft  ben  erlofdjenen  ^euerbergen  in  2)Jittel= 
unb  Stibfranfreidj  naffer;  ganj  im  Silben  an  ber  Stujte  bed  9)iittelldnbifd)en  fleered  ijl 
bei  9lgbe  im  Separtemcnt  fcerault  cin  nidjt  fefjr  bebeutenber  Gruptiondpunft,  unb  einige 
roeitere  finben  fid)  bei  3Kontpellier.  33on  oiel  grbfjerer  Sebeutimg  ift  jebod)  bad  3en= 
tralplateau  oon  granfreia)  mit  ber  grojjen  3)tenge  feiner  fratertragenben  Stegelberge, 
bie  in  ber  ©efd)id)te  ber  ©eologie  eine  fo  roid)tige  9totIe  gefpielt  fyaben,  ba  ityr  Stubium 
oor  allem  bie  ©utfd)eibung  bed  altcn  unb  mit  unertyorter  ©rbitterung  gefiityrten  Strei= 
ted  fiber  bie  (Sntftefiung  bed  Safalted  ^rbeigefub^rt  tyat.  ^ad  3entralplateau  oon  grants 
reid)  ift  ein  gegen  1000  m  fiber  bad  Steer  fid)  ertyebenbed  $od)lanb,  bad  aud  dltefien 
friftallinifd)en  ©efteinen,  oorroiegenb  aud  ©ranit,  jiifammengefe&t  ift.  ^ertidre  Suferoaffer-- 
ablagerungen  finb  fleHenrocife  auf  itym  audgebrcitet,  unb  aufeerbem  ertyeben  fia)  fiber  bent: 
felben  jttngere  Sludbrud^dgefteine,  rocldje  if>rem  31uftrctcn,  teilroeife  aua)  ityrem  311ter  nad) 
in  jroet  oerfd)iebene  itategorieu  jerfallen.  Sinerfeitd  beftetyen  einige  grofje  ©ruptiojentren, 
bcreu  jcbed  bebcutenben  Waum  einnimmt  unb  ein  Sergfoftem  ffir  fid)  bilbet;  ed  finb  dltere, 
ber  £ertidrformatiou  angetyfttige  grofee  ^ulfane,  bic  aber  burd)  (Srofton  tf)re  ftrater  unb 
bie  dufeerli(tyern  2Jfcrfinale  ityred  Urfprungcd  oerlorcn  b^aben.  31nberfeitd  treten  an  aufjer= 
orbentlid)  jaOlreidjen  ^unften  Jleinere  31udbrua)fiellcn  auf,  roelaje  ifolierte  Slegel  bilben 
mit  grofjenteild  erfjaltenen  Stratern  unb  21uffd)fittungen  lofer  3)iaterialien.  tDiefc  Hegel, 
oon  benen  bie  meiflcn,  dtyulid)  ben  9?orfommniffen  ber  v^f)lcgrdifd)en  ^elber  bei  Jieapel,  nur 
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cine  eiujige  Eruption  gefjabt  Imben,  finb  bcr 
grofeen  s])M)rjaf)l  uad)  jiingcr;  eiujelne,  an 
bencu  bic  Alrater  oerfdjrounben  finb,  mogen 
glcicftjcitig  mit  jenen  grojjcu  3cntren  tl)dtig 
geroefen  fein  unb  in  bic  Jcrtidrjcit  juriitf; 
greifen;  aber  rocitan^  bic  mciftcn  finb  nady- 
tertidr,  unb  roir  baben  bie  fidjerftcu  23eroeife, 
batj  bcr  Wcnfd)  3CU9C  if)rcr  2lu$briid)c  ge= 
rocfeu  fci,  ba  in  cincr  oulfanifdjen  93rcccie  unb 
nod)  bebetft  uon  cincr  fiagc  jttngerer  Sdjladcn 
am  3)Jont  T'enife  im  2Jioarai3  3Kcnfd)cnfnod)cn 
jufammen  mit  iHefteu  oon  Glcfanten,  M)ino- 
$eroffen  unb  ftodncn  gefunben  roorben  finb. 
-)lad)  cincm  allerbingS  fc^r  jroctfelljaftcu  25c 
rtd)te  fjdtte  fid)  in  bcr  GJegcub  con  ^ienne  nod) 
im  Wittelaltcr  cine  (Eruption  crcignct.  f 
Die  roidjtigfteu  93ulfane  bcS  mittlcrn  jr 
Jranfreid)  finb  biejenigen  bcr  9luoergnc  ; 
(f.  nebcnftef)enbe  Slbbilbung).    SSMr  finben  8 
bier  brei  bcr  crrodfpiten  fefjr  grofjen  SBulfon-  * 
ruinen  au$  bcr  Sertidrjett:  im  9lorbcn  bai  \ 
fjodjfte  bicfer  &ebirge,  ben  1890  m  i)ofjen  \ 
^Di out  X ore,  au$  £rad)tjten  unb  23afalten  « 
beftcfjenb;  fiiblid)  baoon  ben  Gantal,  nid)t  a 
gonj  fo  l)od)  (1861  m),  abcr  oon  uiel  bebeu=  s 
tenberm  Umfangc;  enblicf)  nod)  roeiter  im  Stt*  £ 
ben  bie  britte  unb  fteinftc  Piaffe,  bcu  Qan-  J 
ton  b'3tubrac.   2Mefe  9iefte  tcrtidrcr  Grup-  » 
tioncn  finb  fjier  fur  intil  uid)t  oon  23ebeutuug,  « 
ba  roir  nut  bie  ber  jiingften  3Iusbrud)e  oer;  5 
folgcn,  unb  in  biefe  Hategorie  gefjort  cine 
^icibe  flcincrcr  ilcgelbergc,  bort  ali  ,/^un"  be- 
jeid)nct,  bie  fid)  norboftlid)  oom  sJ){out  $ore  311 
cincr  norbfiiblid)  oeriaufenben  Doppclreifje  an* 
orbnen,  ttl  rocld)cr  etroa  40  gut  d)arafterU 
ficrte,  tetlS  bafaltifdje,  teils  trad)t)tifd)C  Atra= 
tcr  ftefjen,  oon  benen  maudje  fefjr  bebeutenbe 
iiaoaftrome  gclicfcrt  fjabeu.  9Iufjerbcm  treteu 
and)  Stuppen  auf,  roeldje  feint  Jlratcr  mebr 
fiitjrcn.   Etefclben  finb  offenbar  bie  dltcftcu, 
iiermutlid)  in  bie  Sertidrperiobc  jurticficidjcn-- 
oen  2lu$brud)ftellen  be£  ©ebiete£,  roeld)c  bic 
au$  [of en  2lu3roiirflingen  gcbilbetcn  Ieid)ter 
jcrftorbaren  £ci(e  im  fiaufc  bcr  ,3cit  burd) 
Grofion  oerloren  fjabeu;  "spun  be  $8me  ift 
ber  bebcutenbfte  itertreter  bicfer  Categoric. 
NJ)Jand)e  ber  Mrater  finb  am  $u{je  aufgebrodjen 
ergoffen;  anbre  finb  jefct  mit  ©offer  angcfiillt 
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9Benn  roir  bie  9)tcnge  biefcr  gerablinig  angeorbneten  Aegel  betrad)ten,  bie  mcijt  nut 
je  einen  2(u*brud)  gefjabt  f)aben,  fo  crinncrt  beren  Sluftreten  gonj  cntfd^ieben  an  ben 
S.  213  gefdnlberten  21u*brud)  ber  ^fttfcl  fianjarote  au*  bent  %af)Tt  1730.  Stuf  einer 
Spalte  rfldte  allmal)lid)  bie  eruptioe  £()dtigfeit  oor,  fprang  Ijaufig  rateber  jurttd,  ging  bann 
roieber  oorrodrt*,  imb  in  af)nlid)er  SBeife  mfiffen  roir  un*  biefe  SBulfanreilje  bet  Sfaoergne 
cntfianben  benfen,  nur  ba&  tyier  bie  SBorgfinge  roeit  energifd)er  roaren,  fid)  fiber  eine  Idngete 
£inte  oerteilten  unb  rofi&renb  eine*  unberedjenbar  langern  3*itraume*  anbauerten. 

S5ie  oulfaniid)e  £Ijatigfeit  fanb  in  ber  Suoergne,  im  ©egenfafee  ju  alien  bte&er  be* 
trad)teten  unb  uberfjaupt  jur  bcbeutenben  9Jtef>rjaf>I  aller  gdlle,  in  jtemlid)  betrad)tltd)er 
Gntfernung  oom  SJleere  ftatt;  e*  roerben  bie  Sfiferoafferbeden,  roeld)e  fid)  rofi^renb  ber 
jungern  £erttdrjeit  f>ier  befanben,  al*  ein  Grfafc  bafur  betrad)tet.  ftfir  bie  tertidren  93or= 
fommniffe  mag  biefe  SHuffaffung  aud)  93ered)tigung  tyaben,  bagegen  ijl  e*  fe^r  unroa^r- 
id)einlid),  bafj  biefe  SBafferbeden  aud)  rodfjrenb  ber  fpdtern  ©rupttonen  nod)  oor^anben 
roaren.  ftbrigen*  mfiffen  roir  beri'uf jid)tigen,  bafj  bie  Gntfernung  oom  9Reere  immerfjin  nid)t 
grd&er  ift  al*  beim  Popocatepetl  unb  fleiner  al*  beim  93ulfane  oon  STolima  in  Slmerifa. 

OfUid)  oon  bent  flaffifd)en  ©ebiete  ber  9tuoergne  liegt  nod)  eine  tertidre  SBulfanmine, 
ber  aJiejene,  unb  bie  jungen  ftrater  ber  2anbfd)aften  SBelan  unb  SSioarai*,  bie  fiber 
100  3lu*tourf*dffitungen  aufjuroeifen  Ijaben. 

SBeit  befd)etbener  al*  in  ^ranfreid)  treten  in  2)eutfd)Ianb  <3puren  einer  jungen  %ufr 
brud)*t^dtigfeit  auf.  tertidre  Gruptiogefteine  ftnb  fe^r  oerbrettet,  namentlia)  in  einer  brei- 
ten  3one,  bie  fid)  oom  Sltjein  fiber  ben  SBefterroalb,  93ogel*berg  unb  9tl)6n  unb  tocher* 
t)in  bi*  gegen  ftoburg  erftredt.  ^n  ber  ^ortfefeung  biefer  3one  liegen  biemdd)tigen  3)afalte, 
roeld)e  in  SBdtjmen  ben  be*  Stfefengebirge*  begleiten  unb  fid)  oon  ba  nad)  ©d)le|ten 
fortfefcen;  aber  bie  2lu*ldufer,  ioeld)e  nod)  in  nad)tertidrer  3^it  in  £l)dtigfeit  roaren,  ftnb 
nid)t  fe^r  erljeblia).  SBeitau*  bie  grofjte  SBebeutung  fjaben  biejenigen  SBorfommnijfe,  roeld)e 
in  ber  roeftlid)en  ftortfefcung  be*  genannten  3U9^  jcnfeit  be*  9H>ein*  in  ber  ©ifel  auf: 
treten.  @*  fiub  jroar  jum  grojjen  £eilc  nur  bie  erften  2lnfdnge,  man  fonnte  fagen  fd)road)e 
^erfud)e  ber  23utfanbtlbung;  aber  gerabe  barauf  berutyt  ba*  Qntercffe  berfelben,  inbem  fie 
tin*  an  etnfad)ften  gotten  Sorgdnge  ju  ^ubieren  erlauben,  beren  Heiner  3Ra6ftab  alle  SJer^ 
ftdltniffe  oiet  Ieia)ter  fiberbliden  lajjt  al*  ba,  too  geroattige  SWaffen,  ^eftigfeit  unb  Romplu 
fation  ber  Grcigniffe  nur  ju  Ieid)t  oenoinen. 

S5ie  eifeloulfane  fte^en  auf  bent  roeiten  ©ebiete  uralter,  ber  SDeoonformation  an- 
gefjoriger  ©ebimentbilbungen,  roeld)e  in  jenent  ^eile  ber  Sl^einlanbe  eine  augerorbentiid)e 
^erbreitung  befi^en.  3n  rdumlid)er  Sejie^itng  treten  bie  tyiertyer  getjorigen  ©ruptiopunfte 
in  jtoei  ©ntppen  au*einanber:  bie  Gifeloulfane  im  engern  ©inne  unb  jene  be*  fiaad)er 
3ee*.  Xit  dtteften  ©ruptionen  geben  in  bie  SKiocdnjcit  §urfld,  bie  ^auptmaffe  berfelben 
tft  aber  roeit  jfmger,  fie  finb  grofeenteil*  fpdter  gebilbet  al*  bie  Sr&aUfiufe,  unb  mand)e  ^roi 
bufte  liegen  auf  biluoialem  £86,  ja  auf  nod)  jungerm  @d)otter  auf.  (Sine  gr5jjere  Slnja^l 
fd)dner  SBulfanfegel  mit  au*gejeid)neten  5lratern,  jum  £eile  aud)  mit  Saoaflromen,  finb 
erfjalten,  fo  ber  HKofenberg  bei  SJrettenfelb,  ber  girmerid)  bei  25aun,  ber  SBuIfan 
oon  ©erolflein,  ber  SSellerberg,  ^etd)enberg,  ber  Stoberberg  bei  9lolanb*ed  unb 
oiele  anbre.  91ber  nid)t  in  i^ncn  liegt  ba*  #auptintereffe  ber  ©ifel,  biefe*  ift  oielme^r 
burd)  eine  eigentfimlid)e  SMlbung,  burd)  bie  fogenannten  aJlaare,  gegeben,  roela)e  in 
feinem  anbern  ©ebiete  ber  2£elt  fo  beutlid)  {jeroortreten.  Sir  lernen  ^ier  bie  allerein; 
fad)fte  ^orm  einer  Gruption*offnung  fennen,  fraterd^>nlid)e  ileffel,  roeld)e  unmittelbar  in 
bie  alten  Sebimentfdjidjtcn,  meift  in  bie  2^onfd)iefer  ber  SJeoonfd^iajten,  eingefenft  Ttnb. 
Xk  2Bdttbe  be*  fleffel*  befte^en  ftct*  au*  bem  feften,  anftc^eitben  ©ejleitte,  mand)e  ^aben 
urn  bie  Cffnung  ^erum  einen  niebrigen  tfranj  oon  6a)laden,  bei  anbern  finb  nur  gragmente 
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bed  burd)brod)€nen  (Sd^iefer^  ober  Sanbftetned  angefjduft,  anbcrn  fef>lt  jebe  berarttge  Um- 
gebung.  Sic  meiften  con  ifynen  fjaben  fid)  tnit  Sfikffer  geftillt  unb  bitben  je&t  Seen.  $ad 
grofete  3Haar  ift  ber  fiaadjer  See,  oon  bem  ubrigend  nad)  ber  2lnftd)t  monger  ©co= 
iogen  ber  £aoaftrom  oon  91iebermenbig  audgegangen  fein  foil.  Ox  f;at  einen  $ldd>enraum 
oon  VcO^Reile  unb  ift  grofcenteild  oon  Seoonbilbungen  unb  barauf  liegenben  8raunfol)len= 
fdndjten,  teilroeife  ober  aud^  con  Sd&lacfen  unb  £uff  umgeben,  bie  bem  £6fj  aufliegen. 
9tnbre  9Waare  Ijaben  fleinere  3)imenfionen;  ju  ben  bebeutenbften  ge^dten  bad  spuloermaar, 
bad  ©idenfelber  unb  3£einfelber  UJfaar,  bie  -JJiaare  con  ftlmen,  Staun,  3JtoorbrucI,  9Jlecr= 
felben  :c.  bid  f>erab  jur  „#utfd)c",  bie  nur  roenige  ^wfe  tm  SDurdmteffer  6>t.  SMe  ©nt= 
ftefiung  bet  3Kaare  roirb  in  ber  SRegel  unb  roofcl  mit  9ied)t  oulfanifd)en  erupttonen  ju- 
gefdjrieben,  bei  roeldjen  feine  £aoa  audirat  unb  ©aderplofionen  bie  fafl  audfd;liej?lid>e  2te 
tljdtigung  bitbeten;  ed  finb  @£plofiondfrater,  roeld)e  eine  fc^r  geringe  3Jtenge  oon  lofen  9tud- 
rourfliugen  audgefdjleubert  Ijaben,  fo  bafj  fid)  nid)t  nur  fein  namfjafter  Jlegel  aufbauen  fonnte, 
fonbern  bag  aud)  oielfad)  bie  roenigen  aufgefd)utteten  ^robufte  roieber  fpurlod  oerfdjroanben. 

3n  grojjerer  3ttenge  fjaben  bie  ©feloulfane  33imdftein  audgeroorfen,  ber  fid)  fiber  fefjr 
roeite  Streden  oerbreitete.  ©in  fcfjr  eigentfimlid)ed  ^robuft  bilbet  ber  fogenannte  £rajj, 
eine  £uffbtlbung,  bie  in  ber  Umgebung  bed  £aad)er  Seed,  namentlid)  im  23ro$ltf>ale,  im 
©ebicte  ber  9lette  2c,  ntadjtige  3(blagerungen  bilbet  unb  aid  treff(id)ed  SJJaierial  jur  3cment= 
fabrifatton  oerroenbet  roirb;  ed  ift  ein  bem  Simdfteintuffe  oerroanbted  ©eftein,  eine  gelbe 
ober  graue,  erbige  9Jtaffe,  bie  oiele  SBimdfteinftude,  oft  aud)  gragmente  oon  £f)onfd)iefer, 
SJafalt  ober  audj  JtrtfMe  oon  Sanibin,  fcornblenbe,  2lugit  ic.  einfdjliefjt.  2Bir  fjaben  ed 
(jier  aller  2Ba^rfd)einIid)feit  nad)  mit  alten  Sdjlammftromen  ju  tfcun,  roeld&e  bie  Staler 
audfullten  unb  nun  oon  ben  ^Iflffen  iljrerfeitd  roieber  burd)fd;nitten  roerben. 

Sie  bad  roeftlid)e  ©nbe  ber  mtttelbeutfdjen,  fo  ift  aud)  bad  SBeftenbe  ber  norbbfi^mi: 
fd)en  SBafaltenttoidfelung  burd)  jungere  2Iudbrud)dtl)dtigfeit  audgejeidjnet,  roie  fie  fd)on 
©oet&e  am  Jlammerbuljl  bei  ©ger  erfannt  f)at.  3tuf  ©limmerfdnefer  ift  bort  ein  Sd)lacfen= 
fegel  aufgefjduft,  unb  oiele  bafaltifd;e  Somben  jeugen  oon  efploftoer  fcfjfittgfett.  %n  Cfter^ 
reid;ifd>iSd;Iefien  treten  brei  Shittanfegel  auf,  ber  Siautenberg,  ber  tfo^lerberg  unb  ber 
3?uIFan  oon  9Hejfenborf,  unb  SWd^ren  ^at  bei  Drgiof  an  ber  ©renje  gegen  Ungarn  cinen 
flaxen  Sd;Ia(fenfegeI  mit  roo&ler&altenem  Jtrater.  3n  Ungarn  finben  fid)  am  Sfibranbe 
ber  ftaroaten  unge^eure  SKaffen  tertifirer  SCrad)nte,  bodj  ift  fein  2lnjeid)en  nad)tertidrer 
2lf)dtigleit  oor^anben.  3lud  ©ieb enbfirgen  bagegen  finb  einige  trad)ntifd>e  Strater,  tcil= 
roeife  nod;  mit  fd;roadjer  Solfatarent^dtigfeit,  befannt. 

Sebeutenb  reiser  aid  ber  9Iumpf  oon  ©uropa  finb  bie  3nfeln  unb  ^albinfeln  bed 
iJJittelmeered  an  erlofd^enen  SJulfanen.  3n  Spanien  fjat  bie  Umgebung  ber  Stabt  Dlot 
in  Slatalonien  etroa  14  crlofdjene  Crater;  im  ffiboftlid)en  Spanien,  jroifdjen  Rap  San  3Kartin 
bei  Cartagena  bid  Gabo  be  ©ata  bei  aimeria,  fie^en  langd  ber  flfifte  mefjrere  erlof djene 
ilegel  mit  teilroeife  gut  erfjaltenen  5lratern;  enblid)  befte^en  bie  Golumbrete^nfeln  bei  $a= 
lencia  aud  erlofdjenen  jlratern  mit  burd)brod>enen  9tingrodIIen.  SBeiter  im  Often  folgt  bie 
3nfe(  Sarbinien,  bie  namentlid)  im  ^onte  §erru  cinen  geroaltigen  erIofd)enen  SBulfan 
trdgt;  bann  fd;lie§en  fid)  bie  SJulfane  ber  italienifd)en  ^albinfel  unb  ber  unmittelbar  btnafy 
barten  3(ufeln  an,  beren  SJatur  roir  fd)on  einge^enb  befprod)en  ^aben  (f.  S.  189  ff). 

2)ad  ©ebiet  bed  3onifd;en  unb  9lbriatifd;en  SWeered  befifet  feine  neuern  95ulfane,  unb 
aud)  bie  Salfan&albinfel  ^at  trofe  i^rer  bebeutenben  ©ntroicfelung  tertidrer  ©ruptiomaffeu 
nur  eine  einjige  2ludbrud)ftcHe  aufjuroeifen,  bie  in  fjiftorifdjer  3C^  t^dtig  roar,  ndmlid) 
3Ket^ana  an  ber  norbdft!id;en  jtfifte  bed  ^eloponned  am  l[geifd;en  9)leere.  Urn  fo  reidj- 
lid^er  finben  roir  foldje  in  biefem  lectern  23eden,  bad  feiner  ganjen  93reite  nad)  oon  ciner 


Digitized  by  Google 


220 


SSulfane. 


iHetfje  oon  Sulfanen  burdjjogen  ift.  £ertidte  ©ruptiomaffcn  trac^tjtifc^er  91atur  beginnen 
fc^ott  am  93odporud;  fie  nefmtcn  etnen  £eil  bcr  Ufer  ber  $)arbanellen  ein  unb  finben  fid)  in 
ungefieurcr  Gntroidelung  auf  ben  ^nfeln  unb  an  bcr  fleinafiatifdjen  fliifle  im  norblid)en  3Tcile 
bee  %eifd)en  Peered.  $ier  treten  an  oerfdnebenen  $unften,  auf  Senebod,  Cemnod,  ^mbrod, 
in  ber  Umgebung  oon  @mnrna  bid  gegen  £fd)edme,  bie  £rad)nteruptionen  tlberall  in  $erbin« 
bung  mit  jungtertidren,  ber  SJiiocdnjeit  angef)6rigen  Siiiiroaffcrfalfen  auf;  <Spuren  jungerer 
©ruptionen  finb  rocber  oon  anbern  nodfj  oon  mir  felbft  in  biefer  Region  beobad^tet  rootben. 

9lnberd  oerfjdlt  ed  fid?  im  fftblidjcn  £eile  bed  #geifdjen  3Wecred;  bie  (£oflabifd)en 
3nfe(n,  roeld)e  in  breiter  SDoppelrcifje  aid  bie  &dupter  eined  untenneerifajen  (Mirged 
oon  2lttifa  unb  Gubda  gegen  ftleinafien  f)tnuberjief)en,  fdjetben  bad  fiiblidje  Secfen  com 
iHorbdgeifdfjen  9)teere  unb  bejeid^nen  eine  bebeutfame  ®renjfdjeibe  in  ber  (Sntroidfelung  ber 
Gruptiogcftetnc.  $ie  miocdnen  Sufjroafferfalfe  bed  9torbend  treten  aud)  fyicr  rotebcr  auf, 
aber,  foroeit  meine  Ghrfafjrung  reidjt,  oljne  gleidjjeitige  £rad)ate;  fner  finb  alle  2(usbrud)e 
jiinger  unb  reidjen  bid  in  bie  Sefetroelt  l;ercin.  Sffiie  fpdter  einge&enb  gejeigt  roerben  foil, 
eriftterte  jur  aWtocdnjeit  bad  &geifd)e  3)ieer  nod?  nid)t;  an  feiner  etette  roar  fefted  Sanb  mit 
jaljlreidjen  Sufjroafferfeeu.  Sad  fubdgcifd)e  SJedfen  }roifd)en  ben  ©gflaben  im  3iorben,  ftrcta 
im  Subcn,  jtlcinaften  im  Often  unb  0ricd)enlanb  im  2ikjten  bilbete  fid)  ber  §auptfad)c 
nad)  erft  radljrenb  ber  lefcten  $pi;afen  ber  ^ertidrjeit,  inbem  bad  fianb  an  in  bie  £iefe  get>en= 
ben  Spalten  abfanf  unb  bad  2Baffer  biefed  Senfungdfelb  offupierte.  3)iefed  ©reignid  trat 
alio  fo  fpdt  ein,  bag  man  fogar  im  3roeifcl  fein  fann,  ob  nid)t  ber  2)ienfd)  fd)ou  3ei»8« 
feiner  fpdtem  Stabien  geroefen  fei.  25ie  jiingern  Gruptiomaffen  fatten  fid)  ganj  oorroiegenb 
an  bie  Umgebung  bed  norblidjen  daubed  bed  nun  fid)  bilbenben  SJedend,  ndmlid)  an  bie 
fubltdje  Skgrcnjung  ber  (Stjflabenfette.  Soroeit  id)  nadf)  meinen  Unterfud)ungen  auf  ber 
Snfel  Stod  urteiten  fann,  begannen  bie  (Sruptionen  gegen  Scginn  bed  ^liocdnd,  erreid)ten 
aber  ifiren  $6f>epunft  erft  in  nad)tertidrer  3cit. 

3m  2Befteu  beginneu  bie  gried)ifd)en  Sulfane  an  ber  norb6ftlid)cn  Jttifte  bed  ^clo- 
ponned  mit  ber  £albinfet  oon  9Retf>ana,  bie  nod)  im  3faf)re  375  o.  Sljr.  einen  3Cud= 
brud)  Ijatte;  in  ber  5ldl)e  liegen  bie  3nfcln  ^Sorod  unb$gina,  banu  folgeu  oon  SSeften 
nad)  Often  33elopulo,  fturaoi,  ftalfonera,  SIntimilod,  lEiilod,  itimolod,  s£olinod, 
sJJolnfanbrod,  3(ntiparod,  Santorin,  (Stjriftiana,  ftod  unb  3iiforod. 

SBeitaud  ber  roiajtigfte  unter  biefen  ^untten  unb  einer  ber  meift  genannten  unb  be= 
obadjteten  Siulfane  ber  ganjen  ©rbe  ift  Santorin  (f.  Slbbitbung,  @.  221),  bad,  fd)on  feit 
laugem  aid  eiu  roid)tiger  s4Junft  befannt,  in  neuerer  3cit  burd)  ben  2ludbrud)  im  %a$xt  1866 
bie  allgemeine  91ufmcrffamfcit  erregt  ^at.  2?er  3$ulfan  oon  Santorin  ober  Xtycxa  befte^t  aud 
einer  ^Inja^l  oon  ^nfeln ;  bie  groge,  (jalbfreidformige  ^auptinfel,  bad  bebeutenb  rocntger  urn- 
fangreid)c  X^erafia  unb  bad  ganj  fleine  9tfpronifi  (©eijse  ^n\d)  bilben  einen  meljrfad)  burd): 
brodjenen  Sling,  eine  Somma,  in  bcren  3«ncrm  metjrere  fleinere  3nfeln,  s^alda  ftameni, 
Wea  ^ameni  unb  3Rifra  jtament  (bie  alte,  neue  unb  fleine  sBrennenbe)  unb  bie  roinjigen 
^iaionifi  ober  SRai^nfeln,  liegen.  2111  biefe  ^"fcln  befte^en  ganj  aud  oulfanifd)en  &t- 
fteinen,  mit  Sludnalnne  oon  £l>era,  bad  an  feinem  Dftranbe  cine  ben  grofjen  ©liadberg 
aufbauenbe  ^artie  oon  friftallinifdjen  Sd)iefem  unb  SDfarmor  trdgt.  9Kan  ^at  bie  3l,fams 
menfeftung  ber  ©ruppe  in  ber  2Beifc  crfldren  rooHen,  ba^  ber  dufjere  5Ring  einen  (Srljebungdi 
frater  bilbct,  in  beffen  3Jiitte  banu  bie  fleiuern  ^nfeln  burd;  3luffd)iittung  entftanben  rodren; 
cine  genaue  Untcrfud)ung  Ijat  aber  gejcigt,  ba&  in  bem  fogenannten  Grfjebungdfrater  einigc 
iiagen  oon  fiaoa,  2lfd)en,  Sdjlacfen  Irorijontal,  anbre  ftdrfcr,  anbrc  fd;rodd)er  geneigt  finb, 
road  mit  bcr  3lnnaf)tnc  cincr  Glcoation  ebenforoenig  roic  cine  9ieif>c  aubrer  @rfd)einungen 
ubcreinftimmt.  Mix  fjaben  ed  lebiglid)  mit  2luff(f)uttung  jit  t^un,  unb  bie  eingeljenbcn 
etubicu  ber  neuern  3eit,  roeldje  foiool^l  bie  92ad)rid)tcn  aud  ben  Sdpriften  bed  Slltcrtumcd 
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gefammelt,  aid  and)  bie  Grfdf)einungcn  felbft  genau  berutfftdjtigen,  gcftatten  bie  ®ef<f)idf>te 
bed  SBorgangcd  mit  jiemlidjer  Sid)erf)eit  ju  refonftruieren:  ©egen  Gnbe  bcr  ^pitocdnjcit 
roar  nur  cine  Heine,  ifoliertc  geldinfel,  aud  Sdnefer  unb  aJiarmor  bcjre&enb,  oorljanben, 
ber  Gliadberg  oon  £0era;  nod)  rodfirenb  bed  93liocdnd  begannen  bic  Gruptionen  an  ciner 
roenig  roeftlia)  oon  biefer  JUippe  gelegcncn  Stellc  unb  baucrten  ocrmutlid;  rodlnrenb  bed 


ffiie  GantOTingruppt  im  Sgtififccn  SKftrt  (na$  ftouquf).  Sflf.  itrt,  S  220. 


grofcten  Veiled  bet  2)tfuoialjeit  fort.  Gd  rourbe  ein  grower  SJulfonfegel  gebilbet,  ber  feine 
3lufjdf)uttung  fo  roeit  audbclmtc,  bajj  bic  geldinfel  bed  Gliadberged  in  ^Sufammcntyang  mit 
bemfelbcn  geriet;  feine  9lefte  finben  roir  Ijeute  in  ben  brei  ftragmenten  ber  Umioollung  in 
£f)era,  2I;erafta  unb  Mfproniii  roieber.  liefer  3»ftanb  bauerte  bid  in  cine  $tit,  aud  roeldjer 
und  jroar  feine  gefdjriebene  b^iflorifrfje  Urfunbc  aud  jener  ©egcnb  erfmlten  ifi,  in  ber  aber 
fdron  ajlenfdjen  auf  eincm  nidjt  ganj  gcringen  Jtulturftanbe  bie  3"K'l  beroofjnten. 

2Bir  erfialten  bjcruber  namentlidfj  burcb  ^ouque"  SNadpridjt.  25ie  lefcte  beftige  Gruptiond* 
pcriobe  bed  grofjen  flegeld,  bie  mit  beffen  3crftoning  enbete,  rourbe,  roie  ed  fcf>cint,  burd) 
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2ludroerfung  ungefjeurer  BJiaffen  oon  Simefteinen  crdff net ;  biefeS  Material  liegt  in  oielen 
bet  niebrigern  £eile  Don  £fjera  unb  STfjerafia  in  rieftger  9Wfi(^tigfeit  unb  roirb  jum  3medfe 
ber  3ementbereitung  in  grofjem  3Nafj}tabe  geroonnen.  6d&on  lange  fatten  an  geroiffen 
<Punften  bie  2lrbeiter  bemerft,  bafj  nad)  unten  fid)  bem  lofen,  tuffigen  ©rupttomateriale 
©teinblodfe  beimifdf>en,  toetd^e  bie  roeitere  ©eroinnung  beeintrdcjjtigen.  2)ton  Ijatte  ber  Sadje 
jebodf>  feine  Scbeutung  bcigelegt,  bid  einige  gebilbete  ©tnrooljneT  bet  Snfet,  burdj)  bie  ©rfcfjei: 
nung  oltet  ©auroerfe  unter  bet  £uffbecfe  angeregt,  SQadpgrabungen  oeranftalteten;  man 
fanb  bie  SRefie  oon  2Botynl)dufern,  aud  unbefjauenen  ©efleinStrummern  jufammengeffigt,  auf 
bet  fcopferfdEjeibe  gebref>te,  aber  nid&t  gebtannte  £f>ongefafje,  2Baffen  unb  2Berfjeuge  aud 
(Stein.  ®af?  bie  ©inrool)ner  Stderbau  trieben,  beroied  bad  9?orfommen  oon  ©erfteoorrdten 
unb  oon  Dlioen;  oon  ftaudtieren  fanben  fid)  9ieflc  oon  Sdjafen  unb  3tc9cn/  uno 
grofje  SJlenge  oon  £olj,  bie  beim  93aue  oerroenbet  roar,  jeigte,  baft  reidjjer  Saumroudjjd 
auf  bet  3nf*t  &errfd)te,  bie  fjeute  nut  nod?  einen  einjigen  99aum  bejtfet.  2ln  SJietallgerdten 
rourben  nut  jroei  ©olbringe  entbetft,  beten  SJtoterial  auf  uberfeeifc&en  SBerfe^r  fjinroeift. 
Xfytxa  unb  £f>erafia  betgen  SRefte  foldjcr  £orfer,  ed  roar  alfo  $icr  in  oorlnftorifdjer  3«t 
cine  nam&afte,  2Werbau  unb  93iefaudjt  treibenbe  23coblferung,  roeldje  butdj  bie  folgenben 
flatafrropfjen  ooOftdnbtg  octtilgt  obet  oetttieben  rourbe. 

SHadj  bet  grojjen  unb  oermutlidj  lang  anbauctnben  Gruptiondperiobe,  bie  mit  ber 
2?erfduittung  bet  prdf)iftorifd)en  2lnftebelungen  burd)  SJimdfteinaudroiirflingc  begann  unb 
mit  bem  ©infturje  bed  flegeld  abfajlofj,  fdfjeint  etne  feffr  lange  ^Jetiobe  bet  9lu$e  eingetre^ 
ten  $u  fcin;  erfi  au3  bem  3af)re  198  o.  ©f>r.  roitb  oon  eincm  2ludbrud>e  im  Snnern  bed 
flraterringed  berid)tet,  bei  roeld&em  bie  ^nfet  &iera,  jefct  spalda  ftameni,  aufgefdfjiittet 
rourbe.  35on  ba  an  etfolgten  t/aufiget  ©ruptionen,  roeldje  balb  Snfeln  bilbeten,  bie  roieber 
cerfdnoanben,  balb  Spalda  jtameni  oergrbfjerten,  roie  bad  im  Satyre  726  gcfdfjaf),  rodfjrenb 
im  Safjre  1457  ein  <StM  biefet  Sfnfcl  toiebet  eingefttirjt  ju  fein  fdjeint.  91ad)  847  Qafjre 
bauernber  9iuf)e  folgte  im  ^afjre  1573  ein  neuet  2(udbrud[>,  bei  roeldjem  fi<f>  2Rifra  Yemeni 
bilbete;  eine  fubmatine  ©ruptton  nalje  bei  Santorin,  abet  aufjerljalb  b&8  SflingroaQeS,  et- 
jeugte  im  %atytt  1650  eine  Untiefe,  bie  jlotumbu^banf.  ©ine  flberauS  E>eftige  unb  intenfioe 
i£l)dtigfeit  eroffnete  boJ  3wtnim  bed  91inge3  im^a^te  1707;  fiinf  ftafyxt  bauette  biefelbe 
an  unb  bilbete  bie  grofjte  bet  brei  im  3""^"  »o»  Santorin  gelegenen  ^"feln,  bie  31ea 
ilameni.  Xann  etlofa)  wiebet  alleS,  bid  bet  26.  Sanuat  1866  eine  neue  SluSbtudfjSpetiobe 
ctoffnete,  beten  §6&epunft  jioar  fdjon  langft  flbetfajtitten  ift,  beten  5«aa^n)irfungen  fidj  abet 
nodf}  immet  fii^Ibat  madjen.  2ln  bem  genannten  Stage  bemerfte  man  bad  §etabrol!en  oon 
Stcinen  an  bem  alten  2tugroutf$fegel  bet  9iea  Rameni,  ^dufer  et^ielten  Siiffe.  2lm  30.  3a* 
nuat  rourben  bie  Jlnjeidjen  energifd^et,  ©tcine  ftiirjten  ab,  ein  bumpfcS  ©etbfe  routbe  oet= 
ne^mbat,  im  ^afen  fticgen  ©aSblafcn  auf,  bad  Saffet  begann  ju  fod^en;  am  1.  gebtuar 
jeigte  fid§  bie  ©iibroeftfeite  oon  9iea  ilameni  jerftiiftet,  and  bem  SIBaffet  bed  3Weete«  fa)lugeu 
in  bet  9?acf>t  tleine  glammen  empot.  £>a$  SBajfet  etbi^te  fia),  unb  nafje  bem  ©iibrocftranbe 
oon  ?Jca  Stamem  erljob  fid^  ein  ifolierter  fd;roarjet  fiaoablodf  aud  bet  ^lut;  anbre  gefellten 
firf)  }u  i^m,  e$  roat  ein  fubmatinet  Saoaftrom,  bet  fia)  ^ier  emporljob  unb  eine  neue  3nfal, 
^©eorgiod",  bilbete,  bie  fid)  abet  fdjron  am  5.  ftebtuat  mit  9lea  ^amcni  oeteinigte.  Urn 
biefe  3eit  getiet  bad  2Weet  fttbroeftlidj  in  fodjenbe  Seroegung,  aud)  ^iet  idjob  fid)  erft  ein 
Saoablod,  bann  eine  ganje  3nfel  an  bie  Dbetfladie,  bie  „2lp&roe)fa",  roeldje  fid^  ebenfafld 
balb  mit  ber  flamciu  oeteinigte.  9(m  20.  gebruar  entroidelte  ber  ©eorgiod  eine  furd)tbare 
©iplofion,  glii^enbe  Saoatrtimmer  rourben  emporgefdfjleubert,  nod^  eine  britte  3nfel,  ^efa'', 
rourbe  aufgeroorfen,  bie  fidj  mit  ber  2lp^roeffa  oereinigte,  unb  im  S3erlaufe  bed  9Hai  1866 
bilbeten  ftaj  bie  ©iai^nfeln.  3"  roeajfelnber  ^eftigfeit  bauertc  bie  ©ruption  ja(irelang  fort, 
allmfiblid)  fi#  abfdjroddjenb,  aber  oline  bid  &eute  erlofa^en  ju  fein. 
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35te  untenfkfjenben  2(bbilbungen  flellen  ben  Sdjctuplafc  bicfcr  (Sreigniffe  in  oerfdnebenen 
©tabten  bar;  fie  finb  alle  oon  bemjelben  Stanborte  auf  Xfyexa  aufgenommen  unb  jetgen 
im  $intergrunbe  bic  langgefkerfte  ^nfel  Sfjerafia,  cincn  Xeil  be3  dlteften  JttngroalleS. 


i 


Sic  ftainciiu  Jnftlii:  1  doc  btr  (f ruplton  —  2  unb  3  roitjreiib  bcr  (Eruption  —  4  nad)  bcr  Eruption  bom  3a(rt  1S66, 

im  £intcrgrunbt  bit  3nfcl  Xt>crofia  (nacb  Jouquti. 

3n  bcr  oberflcn  2lbbtlbung,  rocldje  bic  ©cgcnb  oor  bcm  2luebrud)e  barftellt,  licgt  nor 
Xb^crafio  ganj  (intd  ^ialdo  lament,  rcdjts  sJiea  unb  SRifra  Kameni,  fner  fd;einbar  foft 
jufammenfjdngenb,  in  2Qirf(id)feit  aber  burd)  einen  3)2eeredarm  ooneinanber  gctrcimt.  2Iuf 
oer  jrocitcn  2lbbilbung  fefjen  roir  ben  ©eorgioS  aufgefdjiittet  unb  in  wller  Itjdtigfcit;  bie 
britte  jeigt  bad  nod)  oiel  bebcutenbere  sJlnroad)fen  bcr  3ka  Aarncm  unb  jiuifdjen  biefer  unb 
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^alaa  Jtameni  jroei  fleinc  ftltppen,  bic  uon  $ritfdj  juerft  errodlmten  unb  benannten  3ttau 
3nfeln.  3m  93ilbe  oom  Safjre  1870  enblid;  b>t  ftd^  3iea  lament  fo  fel;r  oergrdfjert,  bafj 
bic  3)lai=3nfeln  oerbetft  roerben  unb  bie  brei  flamencn  fd>einbar  jufamment)dngen. 

liber  bic  anbern  gried)tfd;en  Snieln  if*  roeniger  ju  beridjten;  9«Uod  ift  nur  tcilroeife 
aud  eruptioen  ©efieinen  gcbilbct  unb  befinbet  ftd^  im  3uftanbe  bcr  Solfatarent&dtigfeit;  ouf 
ilod  gibt  ed  mefjrere  fleine  ^radjotoorfommnifte,  oon  benen  jroei  nod;  fd>road;e  <3o[fatarcn- 
tfjdtigfeit  duftcrn,  unb  befonberd  ift  bort  ein  bebcutenber  SHfynolitfiberg,  bet  3*ni,  ju  nennen, 
bcr  geroaltige  3Kaffen  iron  SMmdfletn  unb  2lfd)c  audgeroorfen  §u  twben  fd^eint;  roenigftend 
finben  fid;  auf  ftod  altbiluoiale  SJfeeredablagerungen,  bic  ganj  aud  berartigem  £uffmateriale 
bcftelien  unb  nadj  bem  3cm  Inn  geroaltig  an  3)tdd;tigfcit  juuefimen.  9iif  nrod  ift  ein  pracb> 
ooller  SBulfan,  bcr  fid;  fdjroarj  aud  bcr  blaucn  §tut  erljebt  unb  einen  audgejetdmeten 
Crater  trdgt;  im  15.  3af)rf)unbert  foil  cine  Eruption  ftattgefunben  f>aben,  unb  ju  Shifang 
bcr  ftebgiger  Satyte  unferd  3afyr$unbertd  begann  roicber  cinigc  Slufregung.  ^cfiigc  (*rb= 
beben  erfdjrecften  bic  ©inroo&ner  namentlid;  im  ^aljre  1873,  bod;  b>be  id;,  aid  id?  1874  bad 
benad&barte  5lo«  befudjte,  nid;td  uon  eigentlid;en  ^udbrudjderfdjctnungen  ge&ort,  unb  nic 
jcigte  fid)  bie  Spur  cincr  9toucb>olfe  am  ©ipfel.  sJiad;  9tofe,  bcr  ben  Crater  erftieg,  befinbet 
fid;  berfclbc  in  energifdjer  Solfatarentl>dtigfeit.  Xk  in  ber  9!dr)e  uon  9tifnrod  gclcgcnc 
3fnfct  3)ali  fdjetnt  feine  felbftdnbige  Gruptionddffnung  ju  befifeen,  fonbern  lebiglidj  aud 
Stiffen  aufgebaut  ju  fetn,  bcren  SJiaterial  uon  Wfijrod  ober  oom  3^ni  ouf  ftod  ftammcn  biirftc. 


$ie  $it(f<we  ttftcn«,  Cftafrifa*  unb  bed  Jitbifdjcn  Cleaned. 

$ie  fleinafiatifdje  &albinfel  fjat  jroar  fe^c  oiele  ©rupttogeftetue,  obcr  nur  tocnigc 
jungere,  burdjgeljenbd  erlofdjene  ftrater,  roeldje  fid;  merfrourbigerroeife  alle  fern  Don  bcr  ftufte 
roeit  im  ^nnern  bed  Sanbed  befinben.  Gtroa  15  SKetlen  dftlid;  uon  Smorna  ift  cin  grofjer 
@ruptiobe}irf  mit  jaljlreidjen  ftegeln,  ber  fd;on  feit  alters  ben  Jlamen  ftatafefaumcne 
(„bad  uerbrannte  £anb")  fu&rt,  abcr  nur  brei  ftegel  b,aben  bcutlidje  flrater  unb  ilava- 
ftrdme.  9iod)  roeiter  oftlidj,  ungefdfyr  in  g(eid;er  oftroeftlidj  ocrlaufenber  fiinie,  liegen  anbre 
erlofd)cne  SMfane  bei  Slfinn^ara^^iffar,  femer  bcr  2400  m  b^o^c  ftaffan  2)agf) 
unb  enblid;  bcr  3841  m  fcoljc  31rgdu«  ober  ©rbfd)ja3  33ag^. 

33on  foloffalcr  entioidclung  finb  bic  tradjotifdjen  unb  bafa(tifd)en  ©cfteine  im  ar= 
menifdjen  .§od;(anbe  unb  imftaufafuS.  ^ier  trcten  im  3Bcftcn  bei  Grjerum  bie  jroci 
mdd)tigeu  flratcrgebirge  auf,  bcrSingol  unb  bcr  ^alanbofdn,  uon  roeld)en  bcr  (e^tere 
burd)  bic  £eUitaf)me  febimcntdrer  unb  altfriftattinifdjcr  ©eftcine  am  5lratcrbaue  in  b^ob^cm 
OJrabc  bemcrfen^wert  i|l  unb,  toie  <S.  177  gejeigt  rourbc,  toefentlia)  bic  Slnfc^auungen 
ber  err;ebung«t()Corie  ju  ftu&cn  fc^cint.  ^erncr  ift  ber  Eanburef  ju  nennen,  ein  mddj= 
tiger  SBerg,  beffen  5lrater  fia)  nod;  b>ute  im  3ufianbe  bcr  Soifatarentljdtigfeit  befin-- 
bet.  2)ie  Umgcbung  uon  Stars,  bad  plateau  uon  ftarabagb,  mit  oicr  93ulfanen,  roe(d)e 
ilraterfcen  bcrgen  unb  geroaltige  fiaoaftromc  entfenbet  b,abcn,  gcb^ort  ^icrb^er,  ferner  bic 
s#itlfanc  bed  s^Iateaud  uon  Slgmangan,  uor  alien  abcr  ber  ^bnig  bed  armcnifdjen  Sfrofy 
lanbcd,  bcr  2trarat.  Xex  5604  m  b^o^e  GJrofee  Ararat  roar  bid  ind  15.  Sa^rfjunbert  tt;dtig 
unb  gab  geroaltige  fiaoaftromc  mci|l  aud  ben  untern  3Teitcn  fetued  ©changed  uon  fid);  aud) 
ber  fleinc  Ararat  ergofj  grofec  fiauamaffen.  9lud)  ber  ftaufafud  l>at  einc  gro^e  Slnja^l 
bebcutenber  crlofdjener  33ulfane,  unter  benen  oor  alien  bie  jroei  l>od;ften  ©ipfel,  ber  5660  m 
l;ob,e  Glbrud  unb  ber  jladbcf  mit  5043  m,  burd;  beutlid;e  Crater  d;arafterifiert  finb. 

3n  ^erficn  ift  cin  geroaltiger  SKuIfan,  bcr  nod;  jefct  in  ©olfatarentbdtigfeit  ijt, 
bidrocilen  einc  Sampfroolfe  tragen  foH  unb  aller  Sal|rfd;cinlid;fcit  nad)  in  b,iftorifd;er  3eit 
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roirflidje  2Iudbrtid)e  fjatte;  ed  ift  ber,  roie  ed  fd)eint,  etroa  6500  m  Ijofje  25emaroenb,  bcr 
f)6d)fte  ©ipfel  bed  Glburjgebirged,  roeld)ed  ben  Slafptfee  nad)  ©uben  einraljmt.  2Bir  Ijaben 
fd)on  fritter  (<5.  176)  biefen  merfrourbigen  ©erg  aid  ein  93ctfpicl  eined  SBulfaned  fennen 
gelernt,  bcr,  einer  ©ebirgdfette  aufgefefct,  ftd)  fiber  berfelben  aufbaut,  ofjne  beren  8au  im 
geringllen  p  alterieren,  unb  aufd  beutlid)fte  jeigt,  ba&  bem  geuerbetge  feinerlei  ©tnflujj 
auf  bie  2fofrid)tung  bet  flette  obet  aud)  nut  cine  umgeflaltenbe  ©inrotrfung  jufommt.  3m 
Snnem  bet  perftfd)en  $od)ebene  treten  an  otelen  ^unften  jfingere  ©ruptiogeftetne  auf. 

2luf  bet  Dftfeite  bed  ftafpifd)en  SWeered  rotrb  ein  SBulfan  von  bet  ftalbinfel  9Rangifd)[acf 
errodfmt.  SBeiter  tm  Often,  im  3*ntrum  bed  afiattfd)en  Jlontinented,  entfidlt  bte  jlette  bed 
S^ianfd&an  SHeftc  erIofd)ener  ©ruptionen,  bte  Don  gto&et  9Bt<^tigfett  ftnb,  ba  fie  in  un* 
ge^jeutet  ©ntfetnung  oom  9Weere,  oom  polaten  roie  com  3nbifd)en  Djeane,  Hegen  unb  feinen 
grogen  ©innenfee  in  iljrer  9id£e  fjaben,  mit  bem  fie  in  SBerbinbung  gebrad)t  roetben  fimnten. 
35er  Xlnanfdjan  bilbet  ben  nflrbltdjen  ©renjroau"  jenet  geroaltigften  ftonttnentalerfjebung 
bet  ©rbe,  beren  Stnotenpunft  bad  spamtrplateau,  „bad  2>ao)  ber  3Belt",  bilbet.  Sett  bet 
3JHtte  bed  oorigen  3af»rl>unbertd  gelangten  9ia$ria)ten  fiber  tyatige  ©ulfane  im  £f)ianfa)an 
naa)  ©uropa,  unb  namentlid)  feitbem  £umbolbt  nad)  ben  8ertd)ten  frflf»ercr  SHetfcnbcr, 
nad)  dnneftfc&en  @efdnd)tdroerfen  foroie  nad)  eignen  ©rfunbtgungen  bet  ©intoofmern  benadV 
battet  Sejirfe  jaljlreid)e  ftaten  baruber  jufammengeftellt  tyatte,  naljm  man  aflgemein  an, 
bag  jened  ©ebirge  ber  Sift  roeit  audgebreiteter  oulfanifd)er  Stfjdttgfett  fei.  2tber  fd)on  im 
3aJ)rc  1840  rourbe  bie  9lid>teriflen}  eined  btefer  SJulIane,  am  See  oon  SItatut,  nadjgeroiefen. 
3m  3af)re  1857  jeigte  ©emenoro,  bag  bie  angeblta)en  fteuerberge  oon  StuIIol  unb  flatu 
iin  2fyile  bed  3li  nur  auf  ©rfa)einungen  beruf>en,  rocla)e  bur$  brennenbe  ito&lenfloje 
^eroorgernfen  ftnb,  unb  in  neuerer  3*it  (fat  9Rufdj>fetoro  gefunben,  bag  bie  2lnnafmte  oon 
©olfataren  bei  Urumtfc&i,  $urfane  unb  ftuffdja  auf  ebenfotd)en  S?erbdltniffen  baftert 
ift.  2)od)  mad)t  2Jlufd)fetora  barauf  aufmerffam,  bag  ed  aHerbingd  nod)  einen  $unft  gibt, 
beffen  oulfanifo)e  Slatur  nia)t  roiberlegt  ifl,  ndmlid)  bet  Setg  S|3efd)an  obet  Saifdjan, 
ffit  roela)en  aud)  bie  <Jjineftfd)en  ©^riftfteder  pofttioere  Stngaben  madden  aid  fiber  bie  anbern 
^unfte,  2lngaben,  bie  in  feiner  2Betfe  burd>  9tnna^me  eined  brennenben  5lo^tenf(6jed  erflart 
roerben  f5nnen:  „33aifd^an  ftdgt  fortroafjrenb  Staud)  unb  glammen  aud;  auf  einer  Seite 
brennen  alle  Steine,  fte  fd^meljen  unb  flte&en  ein  25u^enb  ^i  (1  ^t  =  575*/«  to)  roeit.  ©ie 
gefd^moljene  9Waffe  ertjartet  bei  ber  2lbfiu)lung.  ^ier  roirb  auc§  ©d^iroefel  geroonnen/'  (So 
beftimmt  biefe  9iad)ria^t  auf  einen  fiaoaftrom  ju  beuten  fdjeint,  biirfte  man  i^r  bod)  na$ 
ben  ubrigen  ©rfa^rungen,  bie  man  mit  ben  2tolfanen  bed  £f)ianfd)an  gemad^t  ^at,  feinen 
grofeen  SBert  beilegen,  roenn  nid^t  neuerbingd  ein  fet>r  erfa^rener  ©eolag  jene  Slngabe  be; 
ftdtigt  ^fitter  ©tolicjfa  fanb  bei  einer  Gyfurfton,  bie  er  ndrblid^  oon  jtafd^gat  untemafjm, 
im  ffibU$fien  Xeite  bed  ^^ianfd)an,  etroad  fiibltd)  oom  See  ^fd)atorful,  einen  beutli$en 
erlofd)enen  Crater.  ©benfaUd  roeit  oom  UReere  entfernt  ift  ein  jrocitcr  93ulfanbifhrift  in  einem 
roeit  dftlia>ern  2:eite  oon  aften;  in  ber  SJlanbfdjurei,  25  km  oon  ber  Stabt  Bergen, 
am  9loni,  einem  ^ebenfiuffe  bed  Songari,  ber  fid)  in  ben  3lmur  ergiefjt,  liegen  Sultane, 
uber  beren  2(udbrudje  c^ineftfd)e  @d)riftfteder  berid^ten;  bie  le|te  ©ruption  foil  im  Safyxc 
1720  in  jener  ©egenb  ftattgefunben  ^aben.  3n  bet  ^at  traf  JOrft  ftrapotfin  bort  er- 
lofd)ene  SJuIfanfegel  mit  fcljr  frifd^  audfe^enben  fiaoaftrbmen. 

9Bir  roenben  und  einer  anbern  9iegion  ju:  im  ^nnent  oon  Snrien  ftnbct  ftd)  fitb= 
lid)  unb  oftlid)  oon  3)amadfud  etn  fef>r  audgebe^nted  ouIfanifd)cd  ©ebiet,  bad  tm  ^auran- 
gebirge  feine  bebeutenbfte  Gntroidelung  bat,  mit  roeit  audgebe^nten  fiaoafelbern  unb  einer 
gro§en  3)2enge  oon  $tudbrud)dfege!n.  ©d  fann  faum  ein  ^roeifel  fein,  bag  bie  £f>atigfeit 
bedfelben  fid)  nod)  in  nad)tertidre  $zit  erftrecfte,  trog  ber  oom  9Wcerc  fcbr  roeit  entfernteu 
Sage.  Jlrabien  t|l  reid)  an  SBuIfanen;  in  ber  Waty  oon  Webina,  alfo  faft  30  'JJieilen  oom 
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^leere  entfernt,  fanb  im  13.  3af}rf)imbert  cine  furdbtbare  (Jruption  f^att.  23om  15.°  norb= 
lidjer  Sreite  jiefjt  ftc^  cine  £ette  oon  (Srupttopunften  on  ber  SBeftfiifte  nad)  Suben  nnb  bann 
an  bcr  ©fibffifte  Ijin;  fpejiell  bic  Umgebung  oon  3lben  ifl  reid)  an  ftratern,  unb  bie  Stabt 
fclbft  licgt  in  eincm  foldjen.  Son  bcr  Oflffifte  2lrabien3  ifl  bag  Sorfommen  oon  Simsflcin, 
Dbnbian  an  ber  Strafjc  oon  CrmuS  befannt.  3m  ^oten  SJteere  fjatte  ber  ©fdjebel  £arr 
im  3fat)rc  1834,  bie  Sabble^nfel  1824  eine  ©ruptton,  unb  beibe  ftofjen  nod)  9taudj  au3; 
fcrncr  finb  bie  ^enbenar*  unb  S3a^cmc-3njeln  foroie  SIbcUat  junge  Sulfane,  unb  bcr 
auSgejeidjnete  ftafen  ber  3nfel  ^3  e  r  i  m  im  Gingange  be8  Stolen  2Heere«  beftefjt  auS  einem 
grofien  Crater,  beffen  cine  Seite  eingefturjt  ifl  unb  bem  9)feere  ben  ©intritt  inS  $nnere  be$ 
fleffelS  gefiattet.  (Sbenfo  ifl  ber  etroaS  fublid/er  gclegene  ®olf  oon  ®ubet=£arab  gebilbct. 

2lu8  bem  ftnnern  Sfff rif a«  toerben  oon  oerfdbiebenen  Sunften  93afalte  citiert.  Son 
t^atigen  SJulfancn  ifl  nidjts  SeftimmteS  befannt;  cin  foldber,  ber  am  Storbofan  angegeben 


unrb,  fdjeint  mntf)ifd),  ebenfo  toie  bie  Sulfanfegcl  unb  Stratetfeetl  in  ber  jentratcn  Sahara. 
<Scf)r  reidj  an  Sulfanfegeln,  uon  benen  einige  nod;  pit  3eit  ber  Stofemderf>errfd)aft  fiber 
Sgnptcn  ttydtig  geroefen  fein  foUen,  ifl  21befftnien;  bie  Stuflengegenb  con  Oftafrifa  oom 
9.°  nbrblidber  33reite  bis  $um  Equator  ifl  ein  eminent  oulfanifdieS  GJebiet  mit  einer  grofjen 
sJ)fcnge  tei($  nod)  tf)dttger  Jtegel  unb  mit  geioaltigen  fiaoamaffen;  bic  ©ruptionSpunfte 
reidien  oon  bcr  flftfte  roeit  lanbetntodrts.  3"Jci  roeitere  Sulfane,  roeldje  bic  Sdmeegrenje 
errcidjen,  befinben  fid;  unter  2°  fiiblidjer  93reite,  unb  nod)  reciter  ffiblid)  roirb  bet  sJ)i  of  ambit 
ein  folder  genannt. 

ffiJir  fjaben  bamit  bic  5)etrad;tung  be$  3nbtfd>en  Ojeaned  unb  feiner  Umranbung 
begonnen.  2In  bie  Sorfommniffe  in  Cftafrtfa  fdjliefeen  fid)  eine  3lnjaljl  oon  infularen  tyunk 
ten  an  unb  jtoar  an  bie  SRofamBiRfifU  bie  flomoren  mit  jroei  tljdtigen  geuerbergen,  bann 
bic  ertofdjene  Sulfaninfcl  Waootte,  enblid)  SJJabagaSfar,  in  beffen  norbroe|Hidjjlem 
ZTcUe  oicr  tfjdtige  Sulfane  befannt  finb,  rod^renb  oon  anbem  iRcgionen  biefcr  ricfigen 
3nfel  bie  eruptioe  Sefdjaffenfjeit  rea^rfcf;ciulicr)  ift.  better  entfernt  oon  biefcm  Qebiete 
liegen  bie  bureaus  oulfanifdjeu  sJ)fa$farenen,  beren  grof,te,  SJourbon,  burdj  einen  mad); 
tigen  aftioen  ftcuerberg  au3ge}eid>net  ifl  (f.  obenftefjenbe  Slbbilbung).  3m  ffiblidjen  £eife 
be3  ^nbifdjen  OjeaneS  ftefjen  bie  beiben  ifolicrten  ftraterinfeln  St.  $aul  unb  Slmflerbam 
(f.  bie  2lbbilbungcn,  S.  187  unb  227).  9iod)  roeitcr  ffiblid)  liegen  bic  Srinj  GbtoarbS-- 
Snfel  unb  bie  Grojctgruppe  unter  46°  fi'tMtdjer  33reite,  flerguefenSlanb  unter  48°. 


£<r  $iton  be  la  $ournaift  auf  bet  3nf<(  Sourbon  fnai  SDflain). 
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3nbem  toir  unS  )U  bem  norbdftltdjen  STeife  beS  ^nbifajen  DjeaneS  roenben,  treffcn  rait 
auf  bic  aufjerften  Stuftlffufei  beS  fritter  etrodfinten  fltanjea  oon  ^ucrbcrgcn,  toeld^e  ben 
grdfjten  $eil  be8  ©tillcn  DjeaneS  umia^mcn.  25ie  oorberinbifdje  fcalbinfel  f>at  jroat 
ungetieute  3Haffen  oon  altterttdren  ©tupttomaffen,  ben  fogenannten  STrapp  beg  fcietyan,  aber 
jiingere  SBorfommniffe  feljlen  f>ier  ebenfo  roie  in  £intcrinbien;  bagegen  fmb  folate  mefjrfaa) 
im  ©olfe  oon  S3engaten  oorfwnben.  ©in  fubmariner  2tu8bru<fj  fonb  an  ber  Dftfiiftc  SJorber* 
inbienS,  in  bet  *Raf>e  oon  ^onbitfdjerri,  ftatt.  3ln  bet  SBeftfufte  oon  ftintertnbien  treffen 
roir  auf  ben  Slnfong  einet  geroaltigen,  ettoa  750  geogt.  SReilen  langen  95ulfanreif>c,  bic  in 
roeitem  Sogen  j&intetinbien  unb  ben  Siibroefrranb  bet  malaiifd^en  Snfeltoelt  umfpannt;  alS 
norblidjfte  ^PunFte  tteten  oereinjelte  S3ulfane  ouf  bem  ^efttanbe  in  SMrma  im  ©ebtete  bed 
^raroabi  auf,  beten  entlegenfter  bei  93f)amo  ungefdfir  unter  24°  norbliajet  SJreite  liegt. 


Gin  tltintr  flrattt  ouf  ber  3nf«I  flmfltrbam  (no*  Sflain).  SSflt.  Sejt,  6.  226. 


SBeiterfun  begegueu  roir  unter  19°  30'  nflrblidjer  SJreite  ben  ^nfeln  Stamri  unb  £fd£)ebuba 
mit  bem  Serge  SRaguain  an  bet  itujte  oon  Hrrafan,  oon  bencn  bie  lefctere  im  3a()re  1839 
einen  StuSbrudj  fjatte;  bann  folgen  unter  ben  2lnbamanen  bet  erlofd/ene  SBuIfan  9larcom 
bam  (13°  24"  norblia^er  SBreite)  unb  bie  feit  ber 3«it fi.  o.  SJuti)3  oielgenannteSarreninfel, 
ein  ftetS  tydtiger  fletner  Crater  gleid)  bem  Stromboli  an  ber  italienifdf>en  flufte,  oon  einer 
©omma  umgeben,  in  beren  ^nnereS  bad  s2Jteer  eintritt.  §n  ber  roeitern  ^ortfcfeimg  getangen 
roit  ju  ben©rofjen  Sunba^nfeln,  junddrft  311  Sumatra,  unb  Jner  finben  roir  eine  roefent* 
lid)e  Steigerung  ber  oulfaniftfjen  ^ntenfttdt,  roeld)e  bann  auf  %ava  ben  £SI>epunft  crretd&t. 

£a§  bie  ftrater  an  bet  ftiifte  oon  9lrrafan  unb  auf  ben  2Inbamauen  in  ber  £f)at 
ju  ber  23ulfanreif)e  ber  ©unba^nfeln  ju  jd^Icn  ftnb,  ge^t  nidjt  nur  auS  ifjrer  geograptnfajen 
Sage,  fonbern  mit  grdfjerer  ©tcfjerfieit  auS  bem  ganjen  geologifdjen  Saue  jener  ©egenben 
fjeroor.  Xai  ©ebirge  oon  9trraFan  beftefjt  auS  einer  norbfiibltcf)  ftreidjenben  ©ebirgSfette; 
biefelbe  ift  roefentlidj  au3  alttertidren  unb  ber  Jlretbeformatton  angefjbrtgen  Sanbfteinen 
unb  Sdjiefern  aufgebaut,  bie  teil*  in  normaler  (Sntroidfelung  auftreten,  teilS  mef;r  ober 
roeniger  metamorpljofiert  finb  unb  in  SEerbinbung  mit  Serpentinen  ftefjen.  $ie  &nbamauen 
unb  9iifobaren  jeigen  biefelbe  3l*f a mmc" f C6U " 9  unb  eine  StreidjungSridjtung,  roelcbe  im 
3iorben  in  ber  bireften  gortfefcung  be§  2lrrafangcbirge8  liegt,  fiiblid)  aber  in  bie  fHidjtung 
oon  Sumatra  umfc^roenft,  roo  roir  bie  §ortfefeung  be«felben  SoftemeS  finben.   2lUe  biefc 
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Snfeln  btlben  bic  Stficfe  eined  teilrocife  untergcgangenen  ©ebirged,  beffen  SBerlauf  oon  bcu 
genannten  SuRanen  Scgteitct  rotrb. 

$on  ben  19  SBulfanen  auf  Sumatra  finb  7  tfjatig,  unb  einige  Jtraterfeen  beftycn 
cine  ©rofee,  roeldje  auf  ber  ganjen  Grbe  unerreid)t  baftet)t.  3n  bet  ©unbaflrafje  liegen  einige 
oulfanifd)e  Snfeln,  oon  benen  bid  oor  furjem  nut  befannt  roar,  bafj  fie  auf  einer  gemein^ 
famen  ©palte  ftetyen,  unb  bafj  eine  berfelben,  Jlrafatau  ober  SJSoeloe  SRafata  genannt, 
1680  in  3$atigfeit  roar.  $pi5fclid)  geriet  bicfc  im  9Wai  1883  roieber  in  2lufregung,  roeldje  in 
einem  8udbrud)e  oon  fo  furd)tbarer  ©eroalt  gipfelte,  roie  er  nur  felten  beobad)tet  roorben 
ift.  Site  erften  nad)  (Suropa  gelangenben  9lad)rid)ten  liefjen  eine  Aataflrop^e  oon  fo  un= 
ge^euern  Srtmenfionen  oermuten,  bafj  fie  alle  anbern  befannten  oulfanifd)en  ©rfd)etnungen 
roeit  Winter  fid)  jurfidfjulaffen  fd)ien.  Smerbingd  fieQte  fid)  aHmdtjlid)  fyeraud,  bafj  oiel  bacon 
lebiglid)  auf  fibertreibungen  ber  geangftigten  Ginbilbungdfraft,  ja  fogar  auf  abftd)tlid)e 
^dlfdjung  jurudfjufflfiren  fei;  abet  immertyin  bleibt  bie  ©ruprion  eine  bet  gcraaltigften,  bie 
roit  fennen,  unb  fibertrifft  burd)  ben  Umfreid,  in  roeld)em  bie  $)etonationen  ge^ort  rourbcn, 
burd)  ben  Sctrag  an  geograptnfdjer  SSerdnberung,  bie  fie  $eroorbrad)te,  oermutlid)  aud) 
burd)  bie  &5I)e,  bis  ju  roeld)er  bie  3tfd)e  emporgefd)leubert  rourbe,  alle  flbrigen,  rodt)renb  fie 
an  9Raffe  ber  2ludrourfdprobufte  Winter  einigen  anbern  (Xambora,  Gonfeguina)  jurficfbleibt. 

Xa  bie  3nfel  ftrafatau  unberootjnt  ift  unb  nur  Iner  unb  ba  oon  §ifd)ern  aud  Sumatra 
befud)t  nrirb,  fo  liegen  fiber  bie  Slnfdnge  ber  (Eruption  unb  fiber  etroaige  SJorboten  berfelben 
feine  $ad)rid)ten  oor.  2>ie  erften  8eobad)tungen  rourben  oon  Stiffen,  roeldje  bie  <Sunba= 
ftrafje  paffierten,  ju  einer  3eit  gemadjt,  aid  bie  Grfd)einungen  fd)on  fet)r  auffallenb  roaren. 
2lm  20.  3Rai  fal)  man  oon  bent  beutfd)en  Striegdfd)iffe  ©lifabetl)  aud  eine  riefige  pnienroolfc 
fid)  aud  bem  5trater  ertjeben,  roeld)e  nad)  genauen  3Reffungen  bie  enorme  &6t)e  oon  11,000  m 
erreid)te;  gleid)}eitig  fiel  trofc  ber  roeiten  ©ntfernung  3tfd)e  auf  bem  SJerbedfe  bed  <5d)iffed 
nieber.  £>ie  ©rfdjeinungen  bauerten  mefjrere  £age  unb  rourben  nod)  oon  einigen  roeitem 
©d)iffen  roie  aud)  oon  Slnjer  unb  anbern  ^Junften  an  ber  SBefttftfie  ber  $nfel  gaoa  gefeljcn; 
bid  Stotaoia  fuljlte  man  ©rbftdfje,  ^orte  man  ©jplofionen.  ©in  leidjter  2lfd)enregen  fiel  nieber, 
aber  bie  ©inroo^ner  roufjten  nod)  nid)t,  oon  roeld)em  oulfanifd)en  $erbe  itjnen  biefe  2lnjeid)en 
famen.  %m  33erlaufe  einiger  £age  nafymen  bie  Grfdjeinungen  roieber  ab,  bod)  fd)eint  bid 
3um  Gintritte  ber  $auptfataftropt)e,  Gnbe  3tuguft,  gemfi&igte  £()dtigfeit  mit  einigen  mad)tigen 
^Sarorodmen  abgeroed)felt  ju  ^aben.  SWitte  3(um  I?at  roa^rfd)einlid)  eine  ^eftigere  Slufregung 
^laft  gegriffen,  unb  Stnfang  Sluguft  traf  ber  englifd)e  2>ampfer  Siam  16  ©rabe  roeftlid) 
oon  ber  Sunbaffrafje  auf  grofee  SWaffcn  oon  fdjroimmenbem  Simdfteine,  bie  o^ne  3T»cifet 
oon  ftrafatau  ^erru^rten,  ba  Fein  anbrer  93ulfan  jener  Region  in  X&dtigfeit  roar  unb  ed 
fefyt  unroa^rfd)einiid)  ift,  ba§  biefe  ©d)Iadfen  oon  einem  fubmarinen  2tudbrud)e  tjerru^ren. 

Der  26.  Stugufi  brad)te  bie  grofee  Hataftrop^e,  fiber  bie  roir  allerbingd  nur  bad  roiffen, 
road  oon  einigen  in  ber  SKafje  oorbeifabrenben  <Sd)iffen  unb  an  ben  flfiften  oon  3faoa  unb 
Sumatra  beobad)tet  roerben  fonnte.  Scire  aud)  Arafatau  beroo^nt  geroefen,  fo  ^dtte  bod) 
fein  menfd)lid)ed  2Befen  jene  @d)redendtage  fibertebt,  ba  fetbft  bie  S)eo8lferung  ber  etroa 
20  km  entfernten  3nfet  ©ebefie  oollftanbig  oernidjtet  roorben  ift.  2)er  7ag  brad)  liar 
unb  Ijeiter  an,  urn  21l»  U^r  nad)mittagd  bemerfte  bad  eng(ifd)e  Sd)iff  ftofyn  SBuII  eine 
oerftdrfte  X^dtigfeit  bed  Stolfaned,  gegen  Stbenb  fiel  Ieid)ter  2tfd)entegen  in  Sampong  auf 
Sumatta;  in  2tnjer  unb  einigen  benad)barten  Drten  ber  jaoanifd)en  5lflfte  rounberte  man 
ftd),  bafe  unmittelbar  nad)  Sonnenuntergang  tiefe  ginfternid  eintrat.  sJWan  ^brte  einige 
3>etonationen,  bad  SReer  rourbe  unrut)ig,  roobei  einige  fleinere  Ja^rjeuge  unterfanfen  ober 
and  Sanb  geroorfen,  ein  2^eil  ber  Ufer  oom  2Baffer  fiberfpfilt,  einjelne  £)orfer  fiberfd)roemmt 
rourben;  bod)  roar  ffir  ben  Sugenblid1  ber  Serluft  an  #eben  unb  ©fitern  nod)  fein  fetjr  grower. 
2Beit  ^eftiger  mad)ten  fid),  roo^t  infolge  ber  ^errfd)enben  SBinbrid)tung,  bie  SBirfungen  ber 
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Gruption  gegen  ©iiben  geltenb.  SDid&ter  3lfd)enregen  iiberfd&fittete  bie  gab>jeuge,  bajroifdieu 
ftclen  grofjere  glub^enbc  Steinfragmente,  unb  bic  SDienge  bcr  SluSroftrflinge  roar  fo  grofe, 
bafe  fic  auf  bem  2terbecfe  ber  93erbtce  um  2  Uf)r  nad)td  fafl  1  m  Ijod)  lagen.  Unburdjbring; 
lidje  ginflernid  b>rrfd)te,  bcr  33erg  bonncrtc  furd)terlid),  unb  unaudgefefct  fufjren  Slifce 
nieber.  6ine  uberauS  ftarfe  eleftrifdje  Spannung  fyerrfdjte  in  ber  SCtmofpOdre,  allentfmlben 
im  Stauroerfe  unb  an  ben  SJiaften  jeigten  fic^  bie  ftldmmdjen  bed  ©Imdfeuerd,  „roie  feurige 
Sdjlangen  fd^offen  bie  Straf)len  um  ben  9Waft  f)in".  S)er  SJtatrofe  am  ©teuerruber  ber 
Serbice  roar  faum  im  ftanbe,  feinen  $|3la&  ju  fjalten,  roegen  ber  unauff)5rlid>en  eleftrifdjcn 
©d)ldge,  bie  er  bei  jeber  Seruljrung  ber  9RetalIteile  beS  Steuerd  erljielt. 

©egen  SJlorgen  bed  27.  2lugufie3  rourbe  ed  etroad  ^eH;  allein  balb  trat  roieber  tieffte 
ginfternid  ein,  roeldje  18  Stunben  anljielt.  Unge&eure  9Waffcn  oon  2lfd)e,  bie  teilroeife  mit 
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©offer  ju  einem  jdljen,  febjammigen  £eige  jufammengemengt  roar,  oon  SMmdftein,  Sdjladfen 
ttberfdjutteten  bie  ©unbajrrafee  unb  bie  angrenjenben  3TeiIc  oon  3aoa  unb  Sumatra;  mdd> 
tige  ©turjroeflen  ergoffen  fid)  feit  6  Ub^r  morgend  fiber  bie  niebrigen  £eile  bed  fianbed. 
Ungefdfcr  um  10  Ubr  ootmittags  trat  ber  §df)epunft  ber  ftataftropfje  ein;  tnfolge  einer 
furdjtbaren  ©fplofion  ober  bed  ©tnfturjed  ber  3nfel  tfrafdtau  branbete  bad  SJteer  rafenb 
auf,  eine  einem  Serge  oergletdjbare,  etroa  30  m  fjol>e  SJieeredrooge  eilte  lanbcinrodrtd,  eiuige 
roeitere  folgten;  Stable  unb  iDdrfer,  SUdlber,  ber  florper  bed  an  ber  ^aoafufte  oerlaufenben 
Gifenbaljnbammed,  ganje  Studfe  fianbed  roaren  oernid)tet  unb  oerfdjrounben,  aid  bie  grofje 
glut  fid)  jurfldjog;  bie  Stdbte  Slnjer,  SJantam  unb  3Weraf  unb  eine  9leif>e  anbrer  efifiierten 
nid)t  meljr,  an  mandjen  Drten,  }.  8.  auf  ben  ^nfeln  ©ebefie  unb  ©erama,  ging  bie  ganje 
©eodlferung  ui  ©runbe.  ©injelne  entfamen  roie  burdj  ein  Siiunber,  inbem  fie  burd)  bie 
erfte  grofce  9£elle  „roie  Stro^alme"  lanbeinrodrtd  gefd)roemmt  unb  fner  trodfeu  abgefefct 
rourben,  ofjne  rodfjrenb  biefer  furdjtbaren  gaf)rt  jerfdnncttert  ober  ertrdnft  ju  roerbeu. 

9Bad  roeiter  gefdjal),  ifi  fd)roer  ju  berid&ten;  bie  £obedangfi,  ber  flampf  um3  JCeben 
befd)dftigten  aflein  bie  ftberlebenben,  ftinfternid  umgab  ailed.  Slfdjenregen,  ©fploftonen, 
Sturm  unb  ©emitter  bauerten  fort  2lm  28.  2luguft  morgenS  rourbe  ed  roieber  b>U,  ber 
3ludbrudb  roar  nod)  nidjt  oorfiber,  aber  er  b>tte  bebeutenb  nadjgelaffen;  bie  nddjftgelegenen 
Jtuftcnftrecfen  oon  3aoa  unb  Sumatra  jcbod)  fatten  t^r  2Iudfef)en  fo  oollftdnbig  oerdnbert, 


230 


Sulfone. 


baf?  man  bie  einjefnen  ^Junftc  nur  u)rer  Cage,  nid)t  ifjrem  2tu$fef)en  nad)  roicbercrfanntc. 
$rte  tropifd^e  Vegetation  roar  oerfdjrounben,  foroeit  bic  ©turjroellen  lanbeinroarts  gcbrun= 
gen  roaren,  ber  23oben  roar  fahX  mit  mifjfarbigem  ©djlamme  unb  2(u«rourfSprobuften,  mit 
cntrourjeltcn  33aumen,  Xrummern  iron  ©ebduben,  mit  2eia)en  oon  3Renfa)en  unb  STteren  be- 
becft.  3n  bcr  ©unbafhrafje  fdjroammen  ungefjeure  SHengen  oon  93im«ftetn,  mit  Sfiumen  unb 
SJeidjen  untermifdjt.   3)ie  3aljl  oer  Dpfer  betragt  nad)  amtlid)en  33erid)ten  gegen  40,000. 

2Ba8  roar  nun  aber  am  flrafatau  felbft  roafjrenb  biefer  3eit  gefd)ef)en?  3lm  26.  Sluguft 
bilbcte  cr  einc  %nfcl  von  33'/s  qkm,  mit  eincm  grofjen  SBulfanfegel  oon  822  m  §5t)e  unb 
jroei  ffeinern  flratern;  au*  eincm  con  biefen  lefctern  brad)  bie  grofje  eruption  fceroor.  am 
28.  Sluguft  roar  ber  grofjere  £eil  bcr  3nfel  im  SWeere  oerfd)rounben,  nur  10!/«  qkm  oon  ber 
alten  JQnfct  roaren  ubriggeblieben.  Sin  ben  SRdnbern  biefer  Siuine  aber  roarcn  breite  ©treifen 
oon  oulfanifd)cn  ^robuften  ncu  angefd)roemmt  roorben,  fo  bafj  bcr  ncue  ftrafatau  jc|t  eine 
Sluj&beljnung  oon  151/*  qkm  f>at.  SDer  S3rud)  geb,t  mitten  burd)  ben  grofjen  Jtraterberg,  oon 
bem  nod)  bcr  cine  Slbljang  800  m  f)od)  aufragt;  in  fenfred)ten  SBfinben  frOrjt  er  gegen  baS 
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Dicer  ab,  rocld)e8  jefet  bie  ©telle  be3  JtraterS  einnimmt.  2Bo  friifier  fefteS  fianb  roar,  finb 
jefct  SJleercStiefen  oon  200  bi$  300  m,  auS  bcren  9)iitte  eine  etnjelne  itlippe  fjeroorragt.  Q$ 
fann  fid)  $ier  nidbt  urn  eine  grofje  ©enfung  fjanbcln,  ba  aufjerljalb  be3  flraterbereta)e«  fetbft 
baS  3Kcer  nirgenbs  tiefer,  fonbern  infolge  ber  3luffd)uttung  oulfanifd)er  SRaterialien  ring* 
urn  Jtrafatau  feidjter  geroorben  ift.  Dffenbar  fjaben  roir  e3  nur  mit  ben  2Birfungen  bcr 
oulfanifd)cn  ©fplofionen  ju  tlmn,  rocld)e  ben  oerfdjrounbenen  Xeil  ber  3nfel  entrocber  un= 
mittelbar  in  bie  fiuft  fprengten  ober  mittelbar,  inbem  berSerg  einfturjte  unb  feine  f)erunter= 
gebrodjenen  Xrummer,  roeld)e  fid)  auf  bie  2lu3brud)goffnung  legten,  lunroeggefdjleubert 
rourben.  3Han  fann  ftd)  ben  Serlauf  ber  eruption  ctroa  in  ber  SIBcifc  oorftellen,  bafe  ber 
alte  Jlrater  burd)  bie  fceftigfeit  ber  ©to&e  serriji,  fid)  fpaltetc  unb  bann  einfturjte,  nad)bem 
cr  infolge  ber  unge^euern  9Wenge  ber  au3gefa)leuberten  9Jtaterialien  unter&dbjt  roar.  SDer 
cniitur.i  ging  bid  unter  ben  ©eefpiegel  fjinab,  fo  bag  nun  pldfeliti}  bad  SReenoaffer  in  ben  ge- 
borftenen  5trater  in  breitem  ©trome  b^creinbrad)  unb  fid)  auf  bie  glfit>enben  SRaffen  ftiirjte. 
erfolgte  barauf  eine  geroaltige  Gjplofion,  bic  Xriimmcr  beS  Craters,  bie  einfrQrmenben  gluten 
rourben  in  bie  £'uft  gefajleubert,  unb  bad  SHeer  ringSum  gcriet  in  furdjtbare  2tufregung. 

2tller  2Bab^rfa)cinIid)feit  nad)  roar  jene  oernia)tenbe  Sturjroelle,  roela)e  am  27.  au= 
guft  gegen  10  lUn-  bie  jtuften  ber  ©unbaftrage  oerroiiftete,  bie  ^olge  biefer  JRataftropljc. 

ift  oon  ^"teteffe,  ben  93erlauf  biefer  grogen  SSBoge  etroad  ndfjer  ju  bctrad)ten.  3C 
nad)  ber  S3cfa)affcnt)eit  be*  UferS  unb  ben  oerfa)icbcncn  brtlia)cn  SBerljaltmffen  roar  i^rc 
^ob^e  oerfdjieben;  an  bem  £cua)tturme  oon  flatten  §oef  roar  fie  15  m  Iroa),  bei  %elot 
^ctong  22  m,  bei  2)ieraf,  anjer  unb  an  ber  3nfcl  2?roarS  in  ben  2Beg  35  m.  2)ic  23eroegung 
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bes  SBafferd  befa)rdnfte  fid)  nid^t  auf  bie  ©unbaftrafje,  fie  pflanjte  fid)  fort  unb  rourbe 
nad)  33erlauf  einiger  3*ft  fetbft  an  ben  entfernteflen  Hfiften  bemerft.  tl6eraU  im  ©ebiete 
bed  ^nbifcjen  Djeaned,  auf  ©eglon,  9Wauritiud,  in  ^ort  (Slijabety  (ftapfolome)  unb  ju 
3ben  am  eingange  beg  9toten  Peered,  branbete  fie,  natfirlia)  mit  einer  burd)  bie  @nt* 
fernung  fef>r  oerminberten  ©tdrfe,  an  bie  Ufer.  liber  ben  ganjen  ©tillen  Djean  beroegte 
fie  fid)  gegen  Often  unb  brad)  fid?  an  ber  SBeflffifte  Slmerifad  (j.  33.  ©an  ftrancidco),  ja  fie 
erreid)te  felbfl  ben  2ltlantifd)en  Djean,  mo  fie  j.  33.  an  ber  franjflftfd)en  5tAfte  unb  $u  Solon 
am  Sftymud  oon  Manama  beobad)tet  rourbe;  ed  raufdjte  alfo  roofyl  ber  Djean  an  alien 
feinen  ftfiflen  auf.  ©d  Iiegen  aud)  mel|rfad)e  Sngaben  fiber  bie  3*it  oor,  ju  roeld)er  bie  SBeUe 
eintraf,  fo  ba&  man  ein  Urteil  fiber  bie  §ortpflanjung8gefd)roinbtgfeit  ber  33eroegung  toirb 
abgeben  fonnen.  2lud  ber  >$at,  roeldje  bie  SBelle  braud)te,  urn  $ort  ©Iijabet(>  in  ©fibafrifa 
ju  erreid)en,  mirb  5.  33.  eine  ©efd)roinbigfeit  oon  306  ©eemeilen  in  ber  ©tunbe  abgeleitet. 

2Bie  bad  9Weer,  fo  rourbe  aud)  bie  3(tmofpl}dre  in  Ijeftige  33eroegung  oerfefct.  9)teljr-- 
fad)  mirb  oon  rofitenben  Drtanen  beridjtet,  roeldje  in  ber  9icU)e  bed  Slrafatau  tobten;  in  ber 
Umgebung  jeigten  afle  33arometer  peber^afte  ©rregung  unb  fdbroanften  innerfjalb  furjer 
3eitrdume  urn  SJetrdge  oon  2  30II.  33or  aHem  aber  erjeugte  bie  §auptefpIofion,  roeld)e 
am  27.  2luguft  gegen  10  ttyr  morgend  ftattfanb,  eine  fiuftroelle  oon  foldjer  ©eroalt,  bajj 
fie  fid)  fiber  bie  ganje  ©rbe  f>in  fortfefote.  SWerbingd  mar  in  fernen  ©egenben,  in  ©uropa, 
in  9iorbamertfa  unb  in  ©fibgeorgia,  oftlid)  00m  5tap  &orn,  oon  mo  namentlid)  93eob= 
ad)tungen  oortiegen,  bie  SBirfung  feine  fo  flarte  mel)r,  ba&  fie  bie  3Wenfd)en  an  fia)  batten 
ffi^len  fonnen;  fie  murbe  nur  ba  bemerft,  mo  genaue  meteorologifd)e  Snftrumente  oorb,anben 
roaren.  2tn  foId)en  bemerfte  man  aber  ganj  allgemein  in  ben  lefcten  £agen  bed  Slugufted 
unb  ben  erften  Xagen  bed  ©eptemberd  oon  3ett  ju  3«*  ein  furj  bauernbed,  rafdbed  fallen 
unb  Steigen  bed  93arometerd,  roeldjjed  man  fofort  ber  burd)  bie  grofje  ©rplofion  bed  Jtrafatau 
erjeugten  fiuftmelle  §ufd)rieb.  3>ie  SXrt  unb  SBeife,  in  meld)er  biefe  ©d)roanfungen  eim 
traten,  erb,ellt  am  beften,  roenn  roir  bie  ©rfdjeinung  betrad)ten,  mie  fie  an  einem  beftimmten 
s4*unfte  auftrat.  „$ie  erfte  atmofpf)drifd)e  2BeUe  jened  Urfprunged  ift  in  33erlin  etioa 
10  ©tunben  nad)  ber  Jlataftropfje  erfd)ienen,  moraud  unter  3"9ninbelegung  ber  ftirjeften 
©ntfernung  33erlind  00m  Urfprunge  eine  ©efd)roinbigfeit  oon  etroad  meljr  aid  1000  km 
in  ber  ©tunbe  ermtttelt  morben  ift.  &roa  16  ©tunben  fpfiter  ift  fobann  eine  jmeite,  ganj 
iu)nlia)e  33arometerfd)roanfung  eingetreten,  mela)e  aber  nid)t3  anbred  barjteUt  aid  bad  Qv- 
fa)einen  berfelben  Suftroelle  auf  bem  jmeiten,  er^eblid)  Iangern  SBege,  ben  biefelbe  fiber 
amerifa  nad)  ©uropa  jurucfgelegt  ^at.  33ertidfid)tigt  man  ntimlia)  ben  Unterfd)ieb  ber  beiben 
SBegldngen  einmal  oon  ber  ©unbajtrafje  nad)  Berlin  fiber  DfHnbien,  bad  anbre  2Wal  fiber 
Stmerifa,  fo  ergibt  fid;  unter  33oraudfe^ung  ber  oorerroa^nten  ©efd)roinbigfeit  in  ber  £(;at 
eine  Serfpdtung  ber  fiber  2Imerifa  fommenben  ^uftmede  oon  na^eju  16  ©tunben. 

,,3m  roeitem  $ortgange  tyat  al^bann  bie  ganje  SEBeUe  eine  Umfreifung  ber  ©rbe  ooIU 
ftitirt,  beren  JCiauer  unter  ber  3Inna^me  jener  ©efa)roinbigfeit  etroa  36  ©tunben  betragen 
mufete.  3n  ber  ^at  erfa)ien  benn  aud)  faft  genau  nad)  36  ©tunben  in  33erlin  auf  bem 
9Bege  fiber  Dftinbien  mieber  eine  ber  erften  ©d)toanfung  ganj  entfpred)enbe  SBeUe,  nur 
mit  etroad  oerminberter  ©tdrfe.  25ie  entfpred)enbe  9Bieberfef>r  ber  fiber  3lmerifa  I>tcr^er 
gelangten  SSirfung  finbet  bagegen  fd)on  nad)  etroa  34  —  35  ©tunben  ftatt,  road  fid)  in 
ftbereinftimmung  mit  ber  an  anbern  Drten  beobad)teten  ^olge  ber  (5rfa)einungen  baraud 
erfldrt,  baft  auf  bem  SBege  oon  2Beften  naa)  Djlen  bie  gortpflanjung  bed^alb  eine  rafa)ere  ift, 
roeil  in  ben  ^d§ern  ©d)id)ten  ber  Sttmofp^dre  im  grofecn  unb  ganjen  eine  ©tromung  oon 
2Beften  naa)  Often  oorroiegt.  gum  brittenmal  erfolgte  bann  bie  2Infunft  ber  9i$eHenberoegung 
fiber  Dflinbien  in  Serlin  etroa  37  ©tunben  nad)  ber  jroeiten  SInfunft.  S3on  ba  ab  ift  bei 
abnc^menber  ©tdrfe  ber  ©d)roanfungen  bie  2i?ieberfct)r  ber  einjelncn  28eHen  nid)t  mc^r 
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mit  ©idjerljeit  5U  oerfolgen,  bod)  blieben  bid  jum  4.  September  immer  nod)  fef)r  Heine 
©d)roanfungen  ungerodljnlid)en  SBerlaufed  in  ben  2(ufjeid)nungen  fic^tbar."  (91ad)  3-  $ann.) 

®urd)  SJerglcidjung  ber  ©rfdjeinungen  on  oeirfd)iebenen  ^unften  in  (Suropa  fonnte 
aud)  nadjgeroiefen  roerben,  bag  in  ber  £f)at  bie  eine  2Me  oon  Oflen  nad)  2Be(ten,  bie  anbre 
oon  SBeften  nad)  Dflen  fortfd)ritt.  ©trad) en  legte  feinen  33ered)nungen  bie  3ettangaben  fiber 
bad  Gintreten  ber  ©rfd)einungen  an  oerfd)iebenen  Drten  in  ©uropa  ju  Orunbe  unb  fanb 
aud  ber  fo  ertnittelten  ©efd)roinbigfeit,  bag  nad)  ber  oftinbifd)en  2Belle  bie  ©jplofton  bed 
ftrafatau  urn  9  Ufcr  32  SRinuten,  nad)  ber  amerifanifd)en  9BeIIe  urn  9  U&r  13  SRinuten, 
im  aWtttel  atfo  urn  9  U&r  24  SRinuten,  ilattgefunben  fcaben  foHte,  rodfjrenb  ber  $oIIdnbifa)e 
(Seolog  93erbee<f  nad)  feinen  3}eobad)tungen  auf  3aoa  10  Vfyt  5  SRinuten  ftir  ben  roa&r* 
fd)einlidf>en  3ntpunft  ber  ilataflroplje  f>dlt. 

Ungefyeuer  grog  roar  ber  ftlddjenraum,  fiber  roeld)en  bie  ©jplofionen  bed  Rrafatau  ge* 
fjort  rourben,  unb  ed  tritt  babei  bie  merfrofirbige  ©rfd)einung  auf,  bag  fie  in  einiger  ©nt» 
fernung  fidrfer  oernommen  rourben  aid  ganj  in  ber  Mty.  $iefer  ftall  fte&t  nia)t  oer= 
einjelt  ba,  bod)  ift  bie  erfldrung  nod)  feine  ganj  audreid)enbe;  roaf)rfd)einlid)  ift  im  engen 
Umfreife  bed  SJulfaned  ber  fe$r  btd)te  gall  ber  2lfd}e  ber  gortpflanjung  ber  ©a)all: 
roc  lien  Innberltd).  2He  entlegenften  spunfte,  an  roeld&en  bie  SMonationcn  roa&rgenommen 
rourben,  finb  ©ealon,  bie  Slnbamanen,  ©aigon  in  flodfnnd)ina,  bie  gtytlippinen,  bie  ®eet 
oinfbai  auf  SReuguinea  unb  ^3ertf)  im  ffibroejllidjen  Sluftralien.  3tud  bem  ©ttben  f)at  man 
feine  SRaa)rid)ten,  ba  $ier  ber  offene  Djean  liegt.  $er  ©a)all  oerbreitete  fid)  auf  eine  Gnt- 
fernung  oon  etroa  3400  km,  fiber  einen  Umfreid,  ber  ein  §finfje§ntel  ber  ganjen  Grb* 
oberfldd)e  betrdgt.  2)enfen  roir  und  ben  SRittelpunft  ber  ©ruption  nad)  SBien  oerlegt,  fo 
rodre  ber  Conner  nid)t  nur  in  ganj  ©uropa  oernefjmbar  geroefen,  fonbern  im  bftlia)ften 
©rdnlanb,  im  ffiblidjen  ©pifobergen,  im  ffiblid)en  ieite  oon  9toroaja  ©emlja,  im  ganjen 
Uralgebirge,  am  5jllia)en  Ufer  bed  9lralfeed,  an  ber  ffibdflltd)flen  ©dte  bed  «afpifd)en  Peered, 
an  ber  SRftnbung  bed  ©up&rai  in  ben  ^erfifd)en  SWeerbufen,  im  norblidjen  £rittel  bed 
Stoten  9Weered,  im  grdgern  Xeile  ber  ©almra  unb  auf  ber  ^nfcl  SRabetra.  Slein  anbrer 
2tudbrud),  oon  bem  bie  ®efd)id)te  roetg,  fann  eine  aud)  nur  annd&ernb  df)nlid)e  SJerbrei* 
tung  ber  ©cfjaQptyanomene  aufroeifen.  (©.  bad  8drtd)en  auf  ©.  278.) 

$ie  Xudrofirflinge  bed  flrafatau  befle^en  ber  &auptfad)e  nad)  aud  SBtinSflein  unb 
feiner  2lfd)e.  3f>re3Raffe  ifl  eine  ganj  foloffale;  93erbeecf  fadfct  biefelbe  auf  minbeflend 
18  ckm,  roooon  etroa  12  in  einem  Umfreife  oon  12  km  um  ben  SBulfan  nieberfielen  unb 
tjicr  cine  20—40  m  bicfe  Sage  bilbeten.  35a  bie  ajteeredtiefe  gegen  Storben  bid  §ur  Qnfei 
©ebefte  oor  bem  3Cudbrud)e  etroa  36  m  im  3)urd)fd)nitte  betrug,  fo  ifl  biefe  Region  ffir 
gTogere  ©d)iffe  nid^t  me^r  befa^rbar,  unb  roie  bie  5larte  auf  ©.  233  jeigt,  ^at  t)ier  nta)t 
nur  bad  belief  bed  SWeeredbobend  grofje  Sierdnberungen  erlitten,  fonbern  ed  fwben  aua) 
bebeutenbe  Steubilbungen  oon  Sanb  ftattgefunben:  an  ber  9luine  bed  ftrafatau  rourben, 
roie  oben  errod^nt,  5  qkm  neu  angefdjttttet;  bie  na^egelegenen  ^nfeln  Sang  Gilanb  unb 
Serlaaten  ©ilanb  ftnb,  erflere  um  0,3,  le&tere  um  me^r  aid  8  qkm,  oergrdfeert,  rodbrenb 
eine  fe^r  fleine  %n\tl  in  ber  9idl)e,  bad  $oolfd)e  ^oebje,  oerfd)rounben  ifl,  oermutlia)  oon 
ber  gro&en  9Boge  roeggefpfilt.  Kaffir  fatten  fid)  jroei  neue  3nfc^n/  ©teerd  GUanb  unb  6al= 
mepcr  eilanb,  gebilbet,  bie  eine  3,  bie  anbre  etroad  fiber  4  qkm  grog,  roela)e  nur  roenige 
aWeter  fiber  ben  SDleeredfpiegel  emporragten;  bod)  aud)  fie  finb  00m  2Baffer  fd)on  roieber 
oerfd^lungen  roorben.  Slid  23erbeecf  im  Dftober  1883  bie  @egenb  befuo)te,  bampften  bie 
neugebilbeten  Snfeln  nod),  jebod)  nur  infolge  ber  2Bdrme  beg  aufgefa)utteten  3Jlaterialed; 
oon  felbfldnbigen  ©ruptiondpunften  roar  feine  ©pur  oortjanben,  unb  bie  anfangd  oerbreitete 
9iad)rid)t,  bag  fid)  ^ier  16  neue  SJulfanfegel  gebilbet  ^aben,  berufjt  lebiglia)  auf  einer  3)hg= 
beutung  bed  35ampfed,  ber  btefen  roarmen  3luffa)fittungen  entfheg.  Ungeljeure  iRaffen  oon 
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5Mmdftein  fcbroammen  auf  bcm  SRcere  unb  bilbeten  fdrmlidje  jdmnmmenbe  ^nfeln,  ein 
paor  3Jieter  fiber  ben  Safferfpiegel  fjeruortagten.  9iamentlidj  gegen  ©umatra  ju,  am  Qiw 
gange  unb  im  3nnern  bet  Stompong:  unb  <Semangfa=93ai,  roareu  biefe  fdjroimmcnben  93dnfc 
fo  bidjt,  ba§  felbft  ftarfe  fcampfer  fte  nur  mit  2lufbietung  bet  pollen  2)ampffraft  ju  bura> 
bred&en  oermod&ten  unb  babei  burn;  ©efdjdbigungen  ber  SWafdtfnen  in  fdjltmmc  Sage  gerieten; 
ja,  ein  IjoIIdnbifdieS  flriegdfdnff,  bad,  nur  fur  fea>8  Xage  oerprootantiert,  in  biefe  2Mmsflcin= 
bdnfe  eingebrungen  roar,  fcfjroebte  eine  ^citlan^  in  Hctabr,  eingefdjloffen  ju  bleiben  unb 
in  $ungerdnot  ju  geraten.  Die  lofe  9tfa)e  oerbreitete  fidj  flber  einen  33ejirf,  beffen  21ud= 
belmung  auf  750,000  km,  alfo  bebeutenb  grd&er  aid  bad  2)eutfdje  SReid),  gefdjdfe*  roirb. 


ftartt  eon  flrolalau  unb  Urngtbanj.  8gL  6.232. 


©f>e  roir  ben  flrafatau  ocrlaffeu,  muffen  roir  noaj  eine  $5$ft  merfrourbige  Grfdjeinuug 
befprecf>en,  roeldje  con  fer)r  oielen  9iaturforfa)ern  biefem  3ludbrudje  jugefdjrieben  roirb.  Sefjr 
balb  nad)  bent  9ludbrud)e,  nodj  in  ben  lefcten  £agen  bed  Hugufted,  bemerfte  man  juerft  in 
ber  9?af)e  bed  §erbed,  bann  in  grdfjerer  ©ntfernung,  bafj  bic  Sonne  eine  fefn*  eigentum= 
Ucf)e,  in  ber  9tegel  griine  ftarbe  annafjm.  2)ie  ©rfdjetnung  jeigte  ji$  3. 8.  auf  Geulon,  etroad 
fpdter  auf  SWauritiud,  bann  an  ber  SBeftfiifte  oon  2Ifrifo,  enblid)  in  Srafilien  unb  3entral= 
amerifa  unb  in  df>nlid)er  SBcife  an  oielen  anbern  Crten.  3)ian  fd)rieb  biefelbe  fein  r>ertcilten 
Stdubdjen  oulfanifdjer  9tfct)c  ju,  roeldje  in  ben  l)6cf)ften  iRegionen  ber  3(tmofpf)dre  flottic- 
ren.  ®egen  (Snbe  9iooember  1883  traten  in  ganj  (htropa  jene  l)errlid)en  2)dmmerungd= 
erfd)einungen  auf,  roeldje  allgemeined  Sluffeljen  unb  ^erounberung  erregten.  3iad;  Son- 
nenuntergang  roar  bad  firmament  mit  tiefer  3purpurglut  tibergoffen,  roela>  aufeerorbentlid) 
lange  anfjielt  unb  fpdt  ber  oollen  ginfternid  iUafc  madjte.  2klb  rourbc  ed  offenbar,  bafe 
ed  ftcr)  nidt)t  urn  eine  lofale  6rfd)einung  fjanble;  aud  alien  2iklttcilen  trafen  5iad)rid)ten 
ein,  roeld)e  badfelbe  beridjteten,  nur  mit  bem  Unterfcfjicbe,  ba§  in  oielen  Wegenbcn  biefed 
„9iebelglul)en",  roie  man  ed  nnrid)tig  nanntc,  fdron  rocit  friifier  aufgetreten  roar  aid  bei 
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und,  nirgenbs  aber  vox  bem  2lu3brud)e  bed  ftrafatau.  ©otd)e  $)dmmerungderfd)einungen 
fefcen  cin  in  ber  2ltmofp&dre  fd)roebenbed  lid)tbred)enbed  SRebium  ooraud.  2lu8  bet  ganj 
ungero5f)nltd)en  ©tdrfe  unb  allgeineinen  SBerbreitung  fonntc  gefd)Ioffen  roerben,  baft  man  ed 
nid)t  mit  bcr  39red)ung  an  gero8f)nlid)en  SRebeU  obcr  28oIfenmaffen  ju  tfjun  &abe,  roie  e«  bci 
bcm  normalen  2Rorgen=  unb  SCbenbrote  bcr  ftaH  ift.  2ud  ber  93efd)affen$ett  bcr  Wnomene 
fonntc  uberbieS  gefolgert  roerben,  ba&  bie  Iid)tbred)enbe  ©d)id)t  fid)  in  eincr  §6E>e  oon  60,000 
bid  70,000  m  (oon  cincr  ©cite  roirb  18,000  m  angegeben)  befinben  mftffe,  alfo  in  einer  §6I)c 
rocit  fiber  bcr  SRegton,  in  roeld)er  fid)  unfre  aIItdgUd)en  meteoroIogifd)en  Sprojeffe  abfpiclcn. 
£ie  3lnfid)ten  roaren  fefjr  geteilt  in  Sejie&ung  ouf  bic  %ta$e,  roeld)er  2lrt  ba8  SJtebium 
fci,  roeld)ed  in  biefen  geroaltigen  #5f>en  bic  2>dmmerungderfd)einungen  fceroorgerufen.  2>ic 
cincn  naijmen  on,  bafj  unfre  ©rbe  entroeber  einc  foSmifd)e  91ebelmaffe,  obcr  einen  ©d)roann 
fctnfter  ©iSnabeln,  obcr  cnblid)  cine  -JRaffe  oon  2Reteorftaub  paffiere,  jebenfaUd  alfo,  bafj 
cine  aud  bem  SBeltraume  ftammenbe  33eeinfluffung  unfrcr  2ltmofpfjdre  fiattgefunben  f>abe. 
2Iuf  bcr  anbern  ©rite  bagegen  ftefjt  bie  oon  3effe  unb  Sotfoer  aufgefrellte  Stnfidjt,  ba&  bci 
ber  furd)tbaren  Gjplofion  bed  ffrafatau  bic  feinften  2lfd)enteUe  bid  jur  £6{je  oon  60,000  m 
emporgefd)leubert  roorben  feien  unb  tyer,  oon  ocrfd)iebcncn  Suftftromungen  getrieben,  fid) 
donate  tnnburd)  fd)roebcnb  er&alten  ^fittcn,  clje  fie  jur  ©rbe  nicbcrficlcn. 

Um  bie  3«tt  ber  auffallenbcn  $dmmerung3erfd)einungen  fanben  in  @uropo  an  einigen 
S-Punftcn  ©taubfdlle  ftatt,  rodbrenb  bcr  SBoben  oon  ©d)nee  bebedt  roar.  SWan  unterfuo)te 
foldje  ©taubproben  unb  fanb  barin  roinjige  mifroffopifd)e  HriflaQd)en,  roie  fie  in  ber  flra- 
fatau=3lfd)e  oor^anben  finb.  9»an  glaubte  barauS  fdjliefjen  ju  bQrfen,  bafj  &ier  roirflid) 
£rafatau:3lfd)e  oorlicge,  bie  aud  ber  $6&e  &crabgefa&*en  fei;  allein  bic  Ubcrcinftimmung  ift 
fcinc  ooUe,  unb  namentlid)  fd)einen  bie  fef)r  d)arafterifrifd)en  5lugeld)en  oon  ouIfanifd)ctn 
®lafe  }u  feljlen,  fo  bafj  alfo  aud)  f|ier  feinc  fidjere  2lu3funft  ju  tmben  ift.  SDtan  forfd)tc 
nun  nad)  frfi^ern  ©rfd)etnungen  a^nlid)er  3trt;  ira  Safjre  1831  fatten  fid)  in  Guropa  dfm= 
Iid)c  2>dmmerung8erfd)einungen  gejeigt,  rocld)e  2lnfang  Stuguft  begannen  unb  bid  gegen 
©nbe  September  anljielten,  nad)bem  im  Suit  bic  untcrmccrifd)en  2lu3brud)e  begonnen  fatten, 
bic  jur  SMlbung  bcr  3nfcl  Sulia  fufjrten  (f.  ©.  196).  &fmlid)e  2>dmmerungderfd)einungen 
im  £erbf*e  1864,  roeld)c  SB.  o.  93ejoIb  gcfd)iibert  $at,  tratcn  nad)  cincr  fubmarincn  erup- 
tion jroifd)en  ©ijilicn  unb  ^JanteHaria  ein.  2>tcfe  beiben  ^aflc  ftimmen  nun  aflerbingd  rcd)t 
gut  fibcrcin,  aber  roir  miiffen  und  baran  crinnern,  ba§  im  2>urd)fd)nitte  bod)  jd^rlid)  mini 
beftend  je^n  SMfone  ^cftigc  9tu*brud)c  ^aben  unb  man  bafier  cine  fe^r  ^fiupgc  2Bieberfet>r 
jener  prad)tigen  gdrbungen  am  $immel  erroartcn  mu&tc.  SBor  allem  aber  fatten  fic  nad) 
jencu  Gntptioncn  erfd)einen  mfiffen,  rocld)e  burd)  bie  uncrfjortc  9Kcngc  ber  audgcroorfenen 
3lfd)e  au5gejcid)nct  finb,  roie  bie  bed  £emboro  unb  bed  (Sonfcguina. 

©d  rodre  bicS  roo^jl  ein  entfd)cibcnbcd  argument  gegen  bie  Slnna^mc  eined  3ufammen- 
Ranged  jroifd)en  SJulfanaudbrud)cn  unb  EammerungScrfajeiniingen,  roenn  nid)t  cin  eigem 
tutnlid)cd  SBcrljdltni«  ^croortrdte,  bad  biSfjer  nod)  nid)t  beriicffia)tigt  ift.  Submarine  2luS: 
brfid)e  ftnb  fe^r  oicl  fcltcncr  aid  fold)e  auf  trodfnem  fianbe,  aber  trofebcm  ge()6rcn  bie  beiben 
©ruptionen  oon  1831  unb  1864,  bie  oon  ftarfem  „9iebelglutjen"  gefolgt  roaren,  in  bic  erflere 
Categoric,  unb  bic  5?ataftrop()e  bed  flrafatau  rei^t  fid)  benfelben  infofern  an,  aid  nad)  bem 
(Sinftuqe  bci  Craters  ber  oolle  sii>ogenfd)roaa  bed  Peered  in  bie  outfanifdje  effe  ftromte. 
e<J  licgt  na&e,  barau«  ju  fd)Iie&cn,  bag  gcrabe  bie  babci  entftef>enben  Htiflen  Staffer* 
bampfejplofioncn  cd  fmb,  rocldje  cincn  roefentlidjen  Slnteit  an  bcr  feljr  feincn  3erftdu= 
bung  bc«  3Raterialed  unb  an  feiner  (Smporfa;icuberung  in  bie  ^8d)ften  SHegioncn  ncb^men. 
<*s  ift  bad  cine  9Koglid)fcit,  bcm  ©inrourfc  ju  begegnen,  ba§  oielc  ber  bebeutenbflen  unb 
afd)enreid)ften  2lu3brud)e  fcinc  2)dmmcrung«erfd)cinungen  im  ®efolge  fatten;  ein  Seroci* 
fiir  bic  9Kd)tigfeit  ber  .^npot^cfc  ift  bamit  nid)t  gegeben,  im  (jJcgentcile  fprcd)en  nod)  mand)c 
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getoid)tuje  ©riinbe  gegen  biefelbe.  Dafe  fefie  oulfanifd)e  £eild)en  turn  (Snbe  2luguft  bid  in 
ben  §anuar  in  ungefjeurer  3Renge  in  ben  f)6d)fien  £eilen  ber  Sttmofpfydre  fd)roebenb  geblieben 
feien,  ofme  tyerabjuf  alien,  ift  fet»r  fd^tocr  glaublid).  Gbenfoioenig  ift  ed  raaln;fd)einlid),  bag 
fo  foloffale  SDtoffen  oon  2lfd)e  in  cine  &d&e  con  60  bid  70  km  emporgefd)leubert  toorben 
feien;  benn  lint  uber  bie  ganje  ©rbe  Ijin  fola)e  Ddmmerungderfd)einungen  {jeroorjurufen, 
roaren  me&rere  Jtubiffilometer  (Subftans  ndtig.  (Snblid)  mufj  ed  aud)  fef>r  auffaHen,  bag 
j.  39.  auf  ben  entlegenen  ©anbtoidjinfeln  unb  in  ©flbamerifa  bad  2lbenbgltu)en  frfi&er  ge* 
fef>en  rourbe  aid  in  ben  betn  flrafatau  oiel  nd&er  gelegenen  inbifd)en  ©tattonen.  Died 
fmb  fajroer  roiegenbe  ©nroanbe,  bie  nod)  oon  feiner  Seite  entfrdftet  roorben  fmb,  bie  aber 
bod)  oieu*eid)t  nid)t  audretd)en,  urn  bie  #opotl>ef«  ooHftfinbig  ju  roiberlegen.  9loa)  fmb  bie 
Daten  uber  ben  flrafatausaudbrud)  nidjt  gfinjlid)  befannt  ober  burd)gearbeitet,  unb  oicHcid^t 
roirb  eine  Gntfd)eibung  mdgltd)  fein,  toenn  bied  einmal  gefd)et)en  fein  toirb. 

3aoa  ifl  flaffifd)er  Soben  fftr  bie  ftenntmd  ber  ©ruptioerfd)einungen.  Dtefe  3»nfel 
&at  auf  einer  ©rftrechmg  oon  ntd)t  ganj  150  geogr.  SReilen  roo&l  uber  100  SBulfane,  oon 
benen  aber  faum  bie  fcdlfte  nat)er  befannt  ift;  ntrgenbd  auf  ber  2Belt  brdngen  fia)  biefelben 
in  fo  unget)eurer  3Jlenge  auf  oertjdltnidmdfjig  fo  fleinem  9taume  jufammen.  Corner  unb 
$or£fie(b  fjaben  fid)  urn  bie  Jtenntnid  berfelben  oerbient  gemad)t;  oor  alien  aber  oer- 
banten  roir  Qungtyufcn  ein  treffltd)ed  2Berf,  bie  $rud)t  langjdljriger  Unterfudjungen  an  Drt 
unb  ©telle,  burd)  roeld)ed  biefe  SBulfane  ju  ben  bejlbefannten  aufiertjalb  ©uropad  get)6ren. 

Die  jaoanifa)en  geuerberge  fteljen  nid)t  unmittelbar  an  ber  flflfte,  fonbern  fo  jiemltd) 
in  ber  2Hittellinie  ber  allerbingd  nid)t  fcrjr  breiten  Qnfel,  fo  bafj  faum  ber  eine  ober 
anbre  10  9)?eilen  oom  SHeere  ftd)  befinbet.  Die  Sttnorbnung  ift  jroar  ber  §auptfad)e  nad) 
eine  retfjenfbrmige,  nad)  einer  ber  £dngenerftrec!ung  bed  fianbed  oon  SBeften  nad)  Often 
folgenben  fiinie;  aUein  im  einjelnen  jetgt  fid)  eine  bemerfendroerte  9Robififarton,  bie  in 
berfelben  SBeife  bei  ben  SBulfanen  Sentralamerifad  toieberfeljrt:  ed  treten  ndmlid)  meljrfad) 
furje,  bie  $auptlmie  freuaenbe  norbfablia)e  Duerreifjen  auf,  oon  benen  jebe  einige  Rrater 
trfigt.  (Sine  anbre  fcrjr  auffallenbe  (Sigenfajaft  ber  jaoanifd^en  ^ulfane  ift  bie,  baf?  if^re 
Aeget  auf  ber  21ufjenfeite  oon  regelmafeig  oerteilten,  gerablinig  nad)  abrodrt*  oerlaufenben 
€d)[ud)ten  bura)furd)t  finb,  roeld)e  ben  Scrgen  in  geringer  ©ntfemung  ein  geftreifteS  2tu3; 
fetien  oerlei^en.  ,^Dbgleid)  bie  Dberfida)e  eined  3343  m  ^>o§en  SBulfaneS,  bed  ©unung 
Sumbing,  au0  einiger  ©ntfemung  gefetjen,  toie  eine  ununterbrod)ene  geneigte  gifiaje 
erfd)eint,  fo  ftnbet  man  bod)  bei  nd^erer  S3etrad)tung,  ba|  fie  au«  lauter  einselnen  fd)malen 
Sdngdriiden  ober  S^ippen  befte^t,  bie  fid)  nad)  unten  immer  mefyr  fpalten  unb  breiter 
roerben.  Sie  jietien  oom  ©ipfel  bed  23ulfane8  ober  nod)  ofter  oon  einer  ^o^e,  bie  einige 
$unbert  gufe  unter^alb  bed  ©ipfeld  liegt,  nad)  alien  6eiten  roie  bie  Stra^len  eined  9tegenj 
fd)irmed  bioergierenb,  jum  bed  Serged  tyerab."  f^ung^ulin.)  2lm  ©unung  Sumbing 
fmb  ober&alb  ber  Stegion  oon  9000  gujj  nur  etroa  10  f oIa)e  9iippen  oor^anben,  in  8500  guf? 
^o^e  32,  in  5500  $uf?  Q6f)t  72,  in  3000  ftufj  ^fttje  iiber  95;  babei  nimmt  ber  9?eigungd= 
minfel  ber  @ef>dnge  oon  37°  ju  25°  unb  ll1/"0  <*b.  Die  ©ntfte^ung  roirb  oon  3ungl;uf)u 
^eroife  mit  9led)t  ber  23Sirfung  bed  2&afferd,  ber  erobicrenben  51  raft  ber  23fid)e  $ugefd)rteben, 
bie  nad)  SlegengOffen  oon  ben  Seiten  ber  SBerge  fjerabftiirsen,  unb  bie  ©rfd)einung  fd)eint 
aanj  mit  bem  Huftreten  ber  fleinen  Sarancod  auf  ^alma  (ilanaren)  ubereinjuftimmen. 

Semerfendioert  ift  bie  grofee  SCrmut  an  i?aoaftr6men,  bie  fo  roeit  gef)t,  ba§  man 
friu)er  beren  oollftdnbiged  ge{;Ien  anna^m.  Qung^u^n  Ijat  nun  allerbingd  einige  fola)e 
nad)geroiefen,  aber  trofibem  bleibt  i^re  $0.1)1  fe^r  gering;  rjdiiftger  fd)einen  fogenannte 
•Steinftrdme  oorjufommen,  aud  lauter  einjelnen,  meift  erfigen  S'ruinmcm  befte^enb,  roeld)e 
nad)einanber  audtreten  unb  am  Slbfmngc  fjerabftfi^en. 
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SE)ie  §of)e  bcr  mciftcn  Sulfane  $aoad  $roifd)en  2000  unb  3800  m;  bcr  f>5ri)fte 
unter  u)nen,  ber@unung@emeru,  mifjt  etroa  3740  m,  einige  anbre  lommen  ifym  jicitu 
lid)  mu)e;  burd)  bic  foloffale,  faft  1  geogr.  3Weile  im  2>urd)meffer  betragenbc  2Bette  feined 
flraterd  ift  bcr  ©unung  £enger  audgejeidjnet.  2)ie  3a$l  ber  tljdttgen  fteuerberge  ouf 
3aoa  belfiuft  fid^  auf  etroa  30,  unter  benen  ©unung  ©untur  unb  ©unung  Samongung  faft 
ununterbrodjen  in  2lftion  ftnb.  2lbgefe§en  Don  ber  furdjtbaren  ftataflroplje  im  Xuguft 
1883,  ereignet**  fid)  roeitaud  bie  ftdrffte  ©ruption,  fiber  roeldje  Seriate  ober  Grinnerungen 
oorb>nben  finb,  im  3af>re  1822  am  ©unung  ©elungung,  ber  feine  Umgebung  oerrouftete, 
nad)bem  er  bid  bafnn  ffir  ooHftanbig  erlofd)en  gegolten  f>atte.  $er  33erid)t  oon  3ung= 
b,ul)n  lautet  in  etroad  gefurjter  §orm  folgenbermafjen: 

„3>er  95erg  ftefjt  in  einem  frtifier  reid)  bebauten  unb  beoolferten  fianbe,  in  einer  frucb> 
boren  Gbene,  roeit  unb  breit  mit  SReidfelbern  bebecf  t,  jraifdjen  benen  £unberte  f Ieiner  £>6rfer, 
won  ftofodpalmen  umgeben,  jerftreut  lagen.  Tier  8.  Dftober  roar  ein  fe^r  Ijeifjer  £ag,  bie 
ganje  Seodlferung  lag  urn  9JHttag  im  6d)lafe,  aid  urn  1  Ul)r  ein  bonnernbed,  brullenbed 
©eraufd)  ertimte  unb  bie  @rbe  h>ftig  bebte.  SDie  einrooljner  floljen  aud  tyren  gaufcrn, 
unb  ©djredfeu  bemfid)tigte  fid)  tyrer,  aid  fie  bemerften,  bag  aud  bem  Urater  bed  ©elungung 
eine  fdjroarje  9taiid)faule  oon  ungeb^eurem  Umfange  f>eroorfa)o&,  bie  fid)  mit  3Jlifcedfd)neUe 
audbreitete,  ben  ganjcn  ftimmcl  uberjog  unb  im  9iu  ben  nod)  eben  fcett*  glanjenben  ©onnen* 
fd)ein  in  tief  fte  9tod)t  oerroanbelte.  2)ie  3Kenf d)en  flofjen  oertoirrt  unbunfid)erburd)einanber; 
roenigc  Sefunben  fpater,  unb  ein  paar  Xaufenb  oon  u)nen  roaTen  begraben.  6ie  rourben 
teild  bebedt  oom  @d)lamme,  ber,  oom  Rrater  audgefd)leubert,  in  ungeljeuern  9Waffen  aud 
ber  Suft  l>erabfiel,  teild  famen  fie  in  ben  gluten  oon  f>ei&em  Staffer  um,  bad,  mit  Sd)lamm 
unb  Stetntrummern  gemeugt,  bem  ftrater  in  ungefyeurer  3)ienge  entquott  unb  2lj»  HDieilen 
im  llmfretfe  ailed  fiberftrbmte,  alle  2)5rfer,  gelber  unb  SMber  oernid)tete  unb  in  einen 
bampfenben  $ful>l  oon  blduud)grauer  garbe  oerroanbelte,  ber  mit  Stabaoem  oon  9Ren* 
fd)en  unb  Eieren,  mit  fcaufertrummern  unb  jerbrod)enen  Saumftammen  uberffiet  roar. 
2Bilb  braajen  burd)  biefe  €d)lamm=  unb  £rummermaffen  bie  33dd)e  $fd)tfunir  unb  2fa)i- 
roulan  ^inburd);  fie  roaren  ju  tobenben  gluten  angefd)rooUen,  bie  ailed  auf  u)rer  SBafjn 
jerftdrten,  aDe  93rticfen  roegriffen  unb  roeite  Uberfdjroemmungen  oerurfad)ten,  in  benen 
nod)  eine  9Menge  armer  ^lfld)tlinge,  bie  fid)  fd)on  gerettet  glaubten,  bad  fieben  oerloren. 
W\t  ajlenfd)en=  unb  £ierleia)en  aller  2lrt  belaben,  radljten  fie  iljr  fd)lammiged,  foa)enbed 
Staffer  ber  ©ttbtflfte  ju,  beren  »eroof>ner  bie  §lud)t  ju  ben  nfid)ften  ^figeln  ergriffen. 
9tad)  brei  Stunben,  um  4  Ub^r  nad)mittagd,  liefe  bie  ^eftigfeit  bed  9ludbrud)ed  nad),  um 
5  Uf;r  roar  aQed  oorflber;  jab^lreid)e  35brfer  famt  i^ren  Scroob^nern  lagen  unter  oulfani- 
fd)em  <5d)lamme  unb  ©teintrflmmern  begraben,  fo  bag  man  feine  Spur  mefjr  oon  i^nen 
fab;  unb  bad  terrain  fuboftlid)  oom  Serge  burd)  Sludrourfdmaffen  30—40  b,od)  erb^bljt 
roar.   2)er  fd)8nfte  2lbenb  beleua)tete  biefed  ©d)aufpiel. 

„®od)  nod)  b^atte  ber  SJulfan  feine  2But  nia)t  ganj  entlaben,  unb  ein  jroeiter  2lu*= 
bnid),  nod)  jerfidrenber  in  feinen  SBirfungen  aid  ber  erfte  unb  fd)red!lid)er,  ba  er  mitten 
in  ber  9?ad)t  fiattfanb,  trat  oier  Stage  fpdter  ein  unb  bebrofyte  bad  £anb  mit  ooQftdnbiger 
33ernid)tung.  Um  7  Ub^r  abenbd,  am  12.  Cftober,  fing  ber  ©elungung  unter  ^eftigen  Grb* 
crfa)titterungen  roieber  an,  ju  briillcn  unb  ungef>eure  3)iaffen  oon  b^eifeem  6d)Iamme  unb 
JDaffer  audjufpeien,  bie  aUed,  road  beim  oorigen  2ludbrud)e  unoerfeb^rt  geblieben  roar, 
mit  ib^ren  gluten  uberftrdmten  unb  bad  bereitd  erb^d^te  terrain  nod)  l)dl>er  auftiirmten. 
©edngftigt  flofjcn  bie  Sinroob^ner,  bie  fid)  plo^lid)  ringd  oon  ben  gluten  umtobt  fa^en, 
auf  etnige  Heine  J&iigel,  bie  fid)  in  ber  9ld^e  itirer  2)6rfer  60  —  100  gup  Ijod)  erb^oben, 
unb  auf  benen  fid)  unter  buftenben  ilambobfa)abaumen  bie  roo&lunterljaltenen  b^eiligen 
©rdber  ib^rer  ©Item  unb  93orcltern  befanben.    ^ort  fjofften  fie  ber  SBcrnid)tung  ju 
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entgefjen,  ofme  jti  bebenfen,  bag  bic  $figel,  auf  bcncn  fie  ftanben,  ebenfaUd  oulfanifd)e 
2ludrourfdmaffen  feien,  aufgetttrmt  otefleid)t  auf  ben  ®rabern  eined  nod)  dltern  ©efd)Ied)ted. 
Qmrner  furd)tbarer  rodljten  ftd)  bie  bampfenb  tyeigen  @d)lammmaffen  Iieran;  laut  frad)enb 
brazen  fidj  bie  mitgeriffenett  5elf*nfrumtn*r  Saumftamme  am  2lbf>ange  ber  fcftgel, 
immer  f>6£er  ftiegen  bie  gluten,  enger  rourbe  ber  SRaum,  auf  bem  oiele  fcunberte  unglucf  lia)er 
SRenfcfjen  bie  £finbe  jum  £immel  er&oben.  Salb  fd&rooU  bet  <Sd)tantm  bid  ju  ben  ©rdbern 
felbft  empor,  einige  £ugel  rourben  fiberfd)fittet,  anbte  brazen  jufammen  unter  bem  2)rudfe 
bed  nad)ftrdmenben  ©d)Iammed,  fiber  2000  9)ienfd)en  famen  fo  in  einer  9iad)t  urn. 

„9ieue  £figef  roaren  entftanben,  ein  ganj  neued  terrain  mat  gebilbet  roorben,  aud 
beffen  Dbcrftdaje  nur  f)ier  unb  ba  ber  ©ipfel  einer  fte&en  gebliebenen  ftofodpalme  fceroor; 
ragte.  $er  frfl^ere  93oben  roar  urn  40—50  $ug  tiefer,  unb  bie  roenigen  Gtngebornen, 
bie  ftd)  aud  ber  ftatafhopffe  biefer  9laa)t  gerettet  fatten,  rougten  bie  ©telle  iljrer  unter= 
gegangenen  2)brfer  uid/t  mef)r  ju  erfennen.  Ginen  3Honat  fpdter  roar  ed  roegen  ©dfjlamm: 
maffen,  2lfd)en&aufen  unb  ©teintriimmern  nod)  ntdjt  mdglid&,  ftdj  bem  Serge  §u  nafjen.  StUe 
Vegetation  roar  nia)t  nur  in  ber  jtraterfpalte  unb  auf  ben  benad)barten  Stb^dngen  ber  9erg= 
fette,  fonbem  aud)  in  bem  glad)lanbe  10—15  ^Jkald  roeit  in  ber  9tunbe  bid  auf  ben  Iefcten 
©radljalm  oernid)tet.  Silled  roar  von  frifdjem  <5d)Iamme  tiberftronrt,  fdnoarj  unb  obe." 

2Bad  biefen  furd)tbaren  Sludbrud)  alien  anbern  gegentiber,  bie  roir  bid  jefct  fennen 
gelemt  Ijaben,  ganj  befonberd  audjetd)net,  ift  bie  83eidmffenl)eit  bed  audgeroorfenen 
HWaterialed,  roeld)ed  aud  <Sd)lamm  unb  con  biefem  umtyullten  Steinen  unb  $eldtrfimmern 
beftanb.  ^ung&uljn  jeigt  in  ber  flarfien  SBeife,  bag  biefe  9)iaterialien  nid)t  aid  fold&e  aud 
ber  £iefe  ju  £age  gefdrbert  roorben  fein  fbnnen,  fonbem  bag  ber  ©elungung  fta)er  oor 
biefem  2ludbrudje  einen  grogen  See  im  Qnnern  feined  flraterd  f)atte,  unb  bag  ber  @a)Iamm 
fid)  lebiglid)  burd)  bie  9)iengung  'oon  emporgeroorfener  trocfner  5Sfd)e  mit  bem  SBaffer  bed 
Straterfeed  bilbete.  (Sd  erfldrt  ftd)  baraud  aud),  bag  jum  ©d)luffe  ber  Eruption  trodfne  21fd)e 
nieberftel;  offenbar  roar  um  biefe  3«t  ber  2Bafferoorrat  bed  6eed  fd)on  audgcfd)leubert  unb 
erfd)6pft,  bie  3fd)e  fonnte  nid^t  meljr  in  @d)lamm  oerroanbelt  roerben  unb  ftel  aid  fold&e  nieber. 

Cftlid^  oon  3aoa  folgen  bie  beiben  burd)  iljre  intereffanten  tiergeograp!>ifd)en  $Ber= 
fjdltniffe  audgejeid)neten  ^^fcln  SBali  unb  £ombof,  beibe  mit  t^atigen  SBuIfanen,  unb 
u)nen  rei^t  ftd)  roeiter  Sumbaroa  mit  bem  furd)tbaren  geuerberge  S^emboro  an,  beffen 
Sludbrud)  im  ^a^re  1815  ju  ben  merfroflrbigften  unb  ^eftigfien,  leiber  aber  aud)  ju  ben 
oerberblid)flen  gefcort,  bie  roir  uber^aupt  fennen,  unb  neben  roeld)em  bie  bebeutenbften 
^Jaroradmen  bed  SSefuod  unb  3ttna  rea)t  ^armlod  unb  geringfflgig  erfa)einen.  ^ung^u^n 
f filbert  ben  5Borgang  folgenbermafjen: 

„Unter  alien  SJutfanen  ber  ganjen  ©rbe  ift  feiner,  ber  einen  fo  grofjen  unb  fd)rctf= 
htfien  Sudbrud)  ge^abt  dat  roie  biefer,  ber  im  ^a^re  1815  ben  ganjen  3nbifd)en  9trd)ipel 
erfd)utterte,  einen  grofjen  3Teil  bedfelben  mit  3lfd)e  bebedfte,  unb  beffen  furd)tbarer  SDonner 
auf  260  9)ieilen  in  ber  SRunbe  ge^rt  rourbe;  biefer  93erg  fte^t,  fooiel  mir  befannt  ift, 
ganj  ifoliert,  o^ne  mit  irgenb  einem  anbern  oerbunben  ju  fein,  an  ber  SRorbfiifk  ber  3nfel 
Sumbaroa.  @d  roirb  berid)tet,  bag  burd)  ben  9ludbrud)  im  %cif)Tt  1815  ber  ganje  ©ipfel 
bed  Serged  jertrummert  unb  Diel  niebriger  geroorben  ift. 

„am  5.  9IpriI  begann  ber  2ludbrud)  mit  Gyptofionen,  roeld)e  in  ^Jaufeu  oon  je 
einer  SKertelftunbe  roieberfe^rten;  am  10.  Slpril  erreid)te  er  f einen  #oI>epunft:  eine  geroaltigc 
9taud)fdule  frieg  aud  bem  Crater  auf,  unb  ber  ganje  «erg  roar  roie  mit  einem  geuerftrome 
(glfl^enbe  Saoatrfimmer?)  bebedt,  bo<§  ^iitlte  er  fid)  balb  roieber  in  bunfle  9taud>  unb 
9fd)enrooIfen.  2)ie  2)etonationen  roaren  fo  ^eftig,  bag  auf  ©umbaroa  felbft  bie  3Jiauern 
ber  ^dufer  fprangen,  bag  in  3)Iafaffar,  in  52  3Jiei!en  gerabliniger  Gutfernung,  ber  englifd)e 
ftreujer  Senared  mit  £ruppen  jur  Slefognodjiening  audgefd)tdft  rourbe,  roeil  man  bie 
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©dEjldge  fflr  fd^roercS  ©efd)ufcfeuer  f)itit,  . . .  ja  baf?  fie  ju  H?ofomofo  an  bcr  ©ubroeftfufte 
oon  Sumatra,  in  260  SReilen  (Sntfernung,  roie tfanonenbonner  ge$5rt  raurben.  2>er  3>e? 
tonationdfreid  rings  um  ben  ©unung  Semboro  umfafjte  ganj  3aoa,  Selebed,  Sernate,  aUe 
oftjaoamfd)en  unb  moluffifa)en  ^nfeln  bid  Sieuguinea,  ben  grd&ten  Seit  oon  (Sumatra 
nebft  bem  norbroeftlidjen  Seile  oon  Stufiralten;  bie  oulfanifa)e  tfanonabe  mar  gleidjjeitig 
fjdrbar,  unb  bie  ©rfd)utterungen  murben  geffifjlt  auf  einem  9toume  oon  450  SKeilen  grdfjter 
2Iudbebnung  oon  Often  nad)  SBefien  unb  nid)t  oiel  roeniger  oon  SRorben  nad)  ©iiben,  alfo  io 
roeit  rote  oon  ©uej  naa)  IjJeterdburg  ober  oom  S3efuo  bid  jum  Uiorbfap  (f.  bie  flarte,  ©.  278). 
$ie  $etonationen  fufjren  mit  ben  begleitenben  ©rbbeben  tagelang  fort,  ben  grflfjten  Seil 
bed  2(rd)ipeld  ju  erfdjiittern;  aua)  bad  2Reer  rourbe  beroegt;  in  ber  Shia)t  oon  Sima  er$ob 
ed  fta)  am  10.  Slprit  oormittagd  bei  ooHftdnbiger  SBinbfHIIe  ju  einer  unge^euem  28oge; 
ed  frteg  12  $ufj  bof>er  aid  jur  £eit  ber  f)6a)fien  ©pringflut;  jroar  bauerte  bie  $lut  nur  brei 
SRtnuten  lang,  aber  jie  fpiilte  $dufer  unb  SBdume  meg  unb  roarf  grofje  ^abrjeuge  roeit  auf 
bad  Sanb,  roobei  aud)  ein  friu)er  oerfunfened  ©a)iff  bed  ftbnigd  trorfen  roieber  auf*  2anb 
gefefct  rourbe.  2)ura)  bie  ubermdfjige  ©rlufcung  einjelner  fiuftrdume  bura)  bie  gefa)moljene 
2aoa  unb  bie  ©lut  in  bem  Crater  rourbe  aua)  bad  ©leia)geroia)t  ber  2ltmofpf)are  geftbrt, 
unb  an  bemfelben  oerljdngnidoollen  Sage,  an  roeld)em  bie  unterirbifdjeu  ©etonationen  if>r 
sJRarimum  erreid)t  ju  fmben  fd)ienen,  erljob  ftcr)  oormittagd  um  9  Ufjr  im  8ftltd)en  Seile  bed 
9leia)ed  ©angar,  bad  an  Semboro  grenjt,  ein  28irbetjturm,  ber  ganje  Dorfer  unb  SBdlber 
umblied,  bie  flarfften  33dume  entraurselte,  fcdufer,  9Renfa)en,  SBict),  fur}  ailed,  road  er 
antraf,  emporlrob  unb  rote  ©tro&balme  in  ber  Suft  |erumroirbelte.  <£r  routete  eine  ©tunbe 
lang,  bann  lief?  er  oiele  oon  ben  emporgefjobenen  ©egenfidnben  ind  9Jiecr  fallen,  in  bem 
man  nod;  SKonate,  fogar  %afyxt  fpdter  eine  9Wenge  33aumftamme  um^ertreiben  faf). 

„2>tefe  €rfd)einungen  roaren  bie  Segleiter  bed  Gmp'orquellend  oon  oielleidjt  gefdunok 
jenen,  jebenfalld  aber  gHU)enben  Sludrourfftoffen,  bie  oorfjerrfdjenb  aud  bimdfleinartigen 
2aoafa)la(fen,  Simdftetn  unb  aud  einer  fet)r  feinen,  grauen,  lotfern,  aber  fa)roeren  2lfa)e 
beftanben;  ob  fiaoa  audgeroorfen  rourbe,  Idfjt  fta)  nia)t  mit  Seftimmtbeit  ermttteln.  3)ad 
ganje  9Weer  ringd  um  Sumbana  bid  in  bie  83udjt  oon  Sinta,  befonberd  aber  roeflrodrtd 
oom  5Bulfane,  roar  mit  SMmdftein  beberft,  ber,  mit  93aumftdmmen  untermengt,  aid  eine  2  $uji 
bide  ©djidjt  auf  bem  Staffer  fd^roamm,  fo  bafe  bie  ©d^iffe  fid)  nur  mit  ^itbe  burd> 
Stodngen  fonnten;  auger  JBimdftein  roar  ed  2lf<f>e,  bie  ber  SMfan  audfpie,  unb  bie  ben 
grbfjten  2:eil  oon  ©umbaroa,  namentlid)  bie  bem  SBulfane  junda^ft  liegenben  SReidje  2:emboro, 
^Sefat,  ©angar  unb  einen  grofjen  STcit  oon  2)ompo  unb  SMma,  oiele  gu&  boa)  uberfdjuttete, 
bermafeen,  ba§  15  3)ieilen  bfilid)  bie  9Bo^nung  bed  Steftbenten  unb  anbre  $dufer  ju 
Sima  unter  ber  fiafl  }ufammenbraa)en,  ba§  bie  3«fro*ung  btefer  worker  bltib^nben  9teidje 
ooHenbet  unb  eine  grune,  frudjtbare  2anbfa)aft  in  eine  graue,  einf6rmige,  tote  SBufle  oer= 
roanbelt  rourbe;  auf  ©umbaroa  aHein  famen  12,000  aHenfajen  umd  fieben. 

„2)ie  91fa)e  fiieg  in  fo  ungebeurer  ©lenge  in  bie  l)ba)ficn  fiuftregionen,  bag  auf  ber 
in  iljrer  SRitte  22  3J{eilen  (oom  2:emboro)  entfemten  ^nfel  Sombof  noa)  eine  2  guf?  birfe 
©d)id)t  niebcrfiel,  bag  teild  unmittelbar  infolgebeffen,  teild  an  bcr  baburd)  entfianbenen 
.^ungerdnot  auf  biefer  ^nfcl  44,000  3Renfa)en  ju  ©runbe  gingen.  3U  Sanjuroangi,  in 
52  3JJeilen  ©ntfernung,  lag  fie  nod)  8  3oH  birf,  unb  bier  roie  in  bem  80  SReilen  oom  33ul^ 
fane  entfemten  ©reftf  rourbe  bie  ©onne  brei  Sage  lang  oerbunfelt,  unb  ed  &errfa)te  eine 
^infternid  ftdrfer  aid  in  flernlofer  sJiaa)t;  erft  am  14.  Slpril  naa)mittagd  ging  bie  ©onne  fur 
33anjuroangi  roieber  auf.  $a,  felbft  ju  Solo  unb  $>fa)ogbfa)oferta,  112  3Reileu  oom  9Wittel= 
punfte,  rourbe  ber  r)cQc  Sag  stir  tiefften  9Jad)t,  unb  ju  Sfd)eribon,  140  SReilcn  entfernt,  roar 
b*e  ©onne  oon  bflfterm  9laua)e  oerbuttt;  bie  Slfa)e  flog  bid  SBataoia  unb  Senfulen  unb  bid 
^JJafaffar  auf  (Selebed.  gd  rourbe  ein  3toum  ber  (Srboberflda)e  oerftnftert  grofecr  aid  ganj 
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Deutfd&lanb,  unb  bie  3lfd^e  flog  fo  rocit  tote  oom  SBefuo  bid  an  bie  Oftfee  naaj  JWnigdi 
berg.  2)urd)  biefe  Sorgdnge  roar  bad  9Weer  meilenroeit  ntit  SBimdftrin  bebedft,  bad  fianb 
mit  Simdfiein  unb  SIfdje  fiberfd&uttet,  bie  2Jtenf<f>enft|je  fafl  ganj  jerftdrt;  toad  fieben  fjatte 
unb  nia)t  in  bet  eruption  umgcfommcn  obcr  burtf;  ben  SBirbelfturm  oernidjtet  raorben 
roar,  bad  ging  nun  burdj  hunger  unb  ©eudjen  ju  ©runbe.  ©ogar  bie  Xodjter  bed 
ftonigd  oon  ©angar  ftarb  burdjj  hunger;  oom  9?eid&e  SDompo  blieben  nur  40,  oon  ben 
flfinigreidjen  spefal  unb  £emboro  nur  3,  oon  ben  93erool)nern  ber  ©tabt  ©umbaroa  nur 
26  am  £eben;  oon  ben  meiften  3nfeln  auf  ber  einen  ©ette  bid  3aoa,  auf  ber  anbern 
bid  £imor  fe&len  aHe  ftaajridpten,  toeil  fie  nidjt  oon  europdern  beroo&nt  finb;  man  fann 
aber  bie  SSerlufte  einigermafjen  fa}dfeen,  roenn  man  f)8rt,  bafe  au&er  ben  12,000  aWenfdjen 
bed  fdjledjt  beodlferten  ©umbaroa  allein  auf  fiombof  mit  fciner  bittern  SSeofilferung 
44,000  SWenfdjen  ju  ©runbe  gtngen." 

2)ie  eruptionen  bed  ©unung  ©elungung  auf  %ax>a  unb  bed  SCemboro  auf  ©umbaroa 
befafjen  einen  fo  furdjtbaren  ©rab  oon  3ntenfttdt  unb  fjaben  fo  ungefjeure  SRaffen  oon 
Material  gefdrbert,  roie  fie  bei  ben  europdifd)en  SSulfanen  (oon  3dlanb  abgefe&en)  glucfc 
lidjerroeife  niajt  oorfommen  ober  roenigjfend  in  fciftorifdjer  3eit  nidjt  oorgefommen  fmb. 
2>ie  oom  £emboro  audgeroorfenen  2lfdjem  unb  ©djladfenmaffen  rourben  oon  3ung^u^n  auf 
meljr  aid  300  ckm  gefdf)d|jt  (nad)  SBerbeedf  nur  150—200  ckm).  ©oldfje  Seifpiele  geben  und 
erfi  einen  Segriff  oon  ber  ©eroalt  biefer  Spijdnomene  unb  jeigen,  bag  ed  geroifc  feine  flbertreu 
bung  ift,  roenn  man  bie  Gntfte^ung  geroaltigfter  Serge  lebiglid)  ber  Huffajiittung  jufdjreibt. 

25ie  roeitere  ftortfefcung  ber  SJulfanretye  erftretft  jtdj  uber  ftlored  unb  einige  flcinere 
Onfetn  mit  tfjdtigen  SBulfanen  nad)  £imor,  bad  beren  nur  einen  aufjuroeifen  ljat;  wetter* 
bin  fdjliefeen  fidjj  noa)  einige  tfjdtige  ^nfeln  gegen  Dften  an,  fo  baf?  man  bie  fiinte  faft  bid 
jur  $nfcl  £imorlaut  oerfolgen  fann.  £)er  ©nbpunft  liegt  l)ier  ungefdfjr  bci  8°  ffiblidjer 
Sreite  unb  130°  dfUid&er  fiange  oon  ©reenroid),  rod&renb  ber  Seginn  an  ber  flufle  oon  Slrrafan 
auf  ber  ^nfel  SRamai  bei  19°  21'  ndrblidjer  Sreite  unb  93°  30'  afllidjer  fidnge  ju  fudjen  ift. 

einige  ifolierte  SBulfane,  bie  roir  auf  feine  beflimmten  SReitjen  bejiefjen  fonnen,  treten 
uod&  im  ©unbameere  auf,  §.  33.  ein  flegel  im  ndrblid&en  SBorneo,  ber  oermutlia)  bei 
udfjerer  3)urd)forf($ung  biefer  grofjen  unb  nodf)  roenig  befannten  3nfel  nodf>  mandjen 
>loflegen  finben  roirb.  eine  feibftdnbige  SReilje  bflrften  bie  elf  teilroeife  nod)  tf)dtigen  5Bul- 
fane  auf  ber  ndrblid)en  $a(btnfel  oon  Selebed  bilben.  eine  grofje  unb  fcfjr  bebeuteube 
fiinie  finben  roir  bann  roieber  in  ben  eruptiondpunften  ber  SRoluf  fen,  ber  ^J^itippinen 
unb  ber  jroifdjen  beiben  liegenben  3«fc^"/  roeldje  alle  eine  grofje  Slnjabt  teild  t^dtiger, 
teild  ertofdjener  SBulfane  tragen.  SBeiter^in  nadj  IRorben  fefit  fid?  biefe  SReilje  nad§  ber  3nfel 
or  mo  fa  fort,  oon  beren  oier  SBulfanen  brei  im  3uflanbe  ber  eruption  beobaa)tet  finb; 
audj  an  ben  Std^tn  ber  $nfel  fflbtn  fa^on  me^rfaa;  fubmariue  2fu$6rud)e  ftattgefunben. 

* 

^Cie  ndrblia)  folgenben  Qnfeln  ber  Dftfiifie  2tfiend  bid  Ijinauf  jur  3}eringdftra6e  gebSren 
brei  oerfdjiebenen  83ogenIinien  an,  roeldje  oon  ©flben  naa)  9Iorben  an  ®rdf?e  junebmen; 
bie  fflbttd^fle  biefer  Steven  umfa^t  bie  2iufius3nf*l«  uno  bie  ©tibinfel  oon  3flP«n 
foroie  einen  jtuflenouUan  an  ber  Stifle  oon  Korea,  bie  jroeite  bie  ubrigen  3nfeln  oon 
3apan  mit  3(udna^me  bed  norb5ftlia)ften  Cnbed  ber  9iorbinfel  3cff°/  bit  ndrblic^fte  iHet^c 
enblidj  bie  9lorboftecfe  oon  3effo,  bie  fturilen  unb  Jlamtfcbatfa. 

ftber  bie  £iufiu*3nfeln  »ft  nid^t  fe^r  oiet  befannt;  me^rere  oon  ifmeu  I;aben  t^dtige 
5BuIfane,  feinenfalld  aber  befle^en  fie  ganj  aud  eruptiogefleinen,  ba  aua)  bad  SBorfommen 
oon  mef ojoifd&en,  oieHeid^t  juraffifdjen  Weeredbilbungen,  friftoHinifdE>em  ©cbiefer  unb  jungem 
AoraQenfalfe  oon  bort  befannt  ift.  2)ie  2hitfane  fa)einen  fidj  ber  3)fef;r3af)f  nadj  auf  ben 
fleinern,  ben  innern  ^eil  ber  Kette  bilbenben  3"fc(n  su  beftnben. 
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3  ap  an  Ijatte  tmb  fiat  cine  fiberau*  reid)e  oulfanifd)e  S££dtigfeit.  2luf  eincm  ©erfifle 
von  aItfrifiaUinifd)en  9Waffengefteinen  unb  ©ebimentablagerungen  erfieben  fid)  $al)lreid)e 
teil*  erlofa)ene,  tetf*  nod)  tfjdttge  ^euerberge,  beren  ftafyl  aflerbing*  fef>r  oerfd)ieben  an? 
gegeben  roirb.  25a*  neuefte,  oon  <S.  9iaumann  fierrtiljrenbe  SBerf  fiber  biefeit  ©egenftanb 
gibt  beren  17  aftioe  unb  31  erlofd)ene  an,  roooon  jebod)  5  ntd)t  auf  bie  japanifd)e  9ieif)e, 
fonbem  auf  etne  abjroeigenbe  Sinie  fallen,  roeld)e  gegen  bie  S3onininfeIn  unb  bie  SHarianen 
gerid^tet  ift.  She  groge  ^Rc^rjatjl  oerteilt  fid)  auf  brei  ber  §auptinfe(n  in  ber  2Beife,  bag 
Nippon  roeit  fiber  bie  $d(fte  trdgt;  3*ff°  befifct  beren  nur  11,  6  beflnben  ftd)  auf  ftiufiu, 
rodfirenb  6fnfof  gan§  frei  ifl,  unb  cbenfo  oerjialt  e*  fid)  mit  ber  Snfel  <5ad)altn,  bie  jroar 
jum  rufftfd)en  9leia)e  ge$5rt,  aber  geograpfctfa)  bie  ftortfefcung  3apan*  bilbet. 

G*  roftrbe  ju  roeit  fftyren,  jaf)lreia)e  einjel&eiten  fiber  bie  93efcbaffenr)eit  ber  japanifd)en 
SSuIfane  ^ter  anjuffifjren;  bie  befannteflen  unter  ifmen  ftnb  erfien*  ber  Slfamaoama,  ber 
864  ben  erften  befannten,  1783  einen  fura)tbar  oerrofiftenben  2u*brud)  mit  foloffalem  £aoa= 
erguffe  Ijatte  unb  feitbem  fortrodljrenb  ttjdtig  ifl,  unb  jroetten*  ber  3757  m  f)tn)e  ftufino: 
nam  a  mit  einem  frei*f6rmigen  Crater  oon  400  bis  500  m  $urd)meffer  unb  167  m  STiefe. 
©eit  bem  (Snbe  be*  8.  3^^unberW  finb  jaltfreidje  ©ruptionen  be*  $ufinouama,  teihoeife 
oon  groger  Sebeutung,  befannt,  unter  benen  namentltd)  biejenige  oon  1707  oon  mdd)tiger 
©irfung  roar.   £>a*  Sua)  JDfubofori"  eTjd^lt  barftber  folgenbe*: 

„2lm  23.  3Tage  be*  11.  SWonate*  im  4.  $oei  (16.  SDejember  1707)  entfiiegen  bem 
Jlrater  groge  SRaudnuaffen,  unb  ber  SBcrg  roarf  glft^enbe  2ifa)e  unb  fiaoa  auf  einen  %laa)en- 
raum  oon  20  JQuabrat-9tt  au*.  2>er  2tfd)enregen  Inelt  bi*  in  ben  12.  9Jlonat  fcinein  an. 
Der  ftlug  ©anofefigaroa  unb  ber  60  ©f>o  groge  See  bet  ©otenba,  gutabaflji,  ^ufafaroa 
unb  -Jidffjita  rourben  mit  2lfd)e  au*geffiu*t,  fo  bag  man  fetn  Staffer  mefjr  barin  fanb.  Set 
bem  £orfe  Wfougimura  lag  bie  2lfa)e  7  $ug  fiod)  unb  erreid)te  faft  bie  2>da)er  ber  Sauem^ 
Ijdufer.  2Ifd)e  brang  felbft  in  bie  $dufer  ein,  unb  brei  $dufer  ftfirjten  jufammen.  ©cim 
$orfc  SWijutonoffjinben  lag  fie  aud)  7  gug  (rod),  fo  bag  nur  bie  3>dd)er  fid)tbar  roaren, 
beim  SDorfe  ©ubaflnmura  10  gug  (rod),  flofajuba  roar  mit  3lfd)e  bebedtt  unb  ber  2lfama= 
tempel  jur  §dlfte  in  Slfaje  gefjfiHt. ...  3"  ©egenben,  too  ber  2tfd)enregen  in  be- 
fonber*  grogen  SRaffen  nieberfiei,  roie  bei  SJtifaibamigo,  rourben  bie  93ambu*rodlber  ent* 
bldttert;  fiber^aupt  blieb  ba  oon  ben  S3dumen  nur  ©tamm  unb  @edfte.  3n  Dcn  3^6tfern, 
bie  befonber*  ftarf  mitgenommen  roaren,  Utt  man  SBaffermangel.  35a  bie  Sletefelber  unb 
%dex  be*  Dbaroaragebiete*  gdnjlid)  oerrofiftet  roaren,  fo  gab  bie  SRegierung  im  3Jldrj  1708 
bem  giirften  auf  feine  Sitte  ein  anbre*  ©ebiet  oon  56,300  flofu.  ©in  Srief  au*  gujigori 
lautet  folgenbermagen:  Seit  geftem  mittag  um  2  U^r  bi*  t)eute,  ben  23.,  famen  etroa  30 
Oeftige  Grbftoge  oor,  roeld)e  oiele  &dufer  oemid)teten;  geftern  um  10  Ityr  png  ein  unter= 
irbifd)er  Conner  an  ju  groOen,  roorauf  fdjroarje  9laud)rooIfeu  fiber  bem  §rufinooama  ftd)tbar 
rourben.  3tIIe  Seroo^ner  roaren  oon  gleid)  peinlidjer  2lngft  erffiRt,  bod)  fanb  bi*  jefet  noa) 
niemanb  ben  2Tob.  S)ie  SRaudjroolfen  ftiegen  ^d^er  unb  ^6^er  fiber  ben  33erg;  rod^renb  be* 
£age*  fal)  man  nia)t*  al*  biefe  SBolfe,  at*  aber  bie9iad)t  einbrad),  fu^ren  ^euerftra^Icn 
au*  berfelbcn  (jeroor.  ©pater  rourbe  ba*  geuer  immer  mdd)tiger,  9lfd)e  unb  Steine  ffogen 
umber,  um  bi*  auf  20  9tt  Gntfcrnung  in  ben  benad)barteu  ^rooinjen  nieber^ufaQen.  33e- 
jonber*  ftarf  roar  ber  2Ifd)eurcgen  in  ben  ^rootnjen  3bju,  Sagami  unb  Suruga,  too  bie 
3tfd)enmaffe  tMcnroeife  20  ftug  betrug,  fo  bag  bie  anja^l  ber  oerfa)fitteten  ^dufer  unb 
Xempel  unb  ber  oerroi'tfleten  ^elber  eine  aHe  ®egrtffe  iiberfd)rcttenbe  roar,  ©nblia)  na^m 
bie  ^eftigfeit  be*  3tu*brud)e*  roiebcr  ab,  um  juleftt  ooUftanbiger  9Jubc  ju  roeid)en.  Sort, 
too  ber  i&ulfan  £aoa  au*geroorfcu  ^atte,  roar  ein  groger  ftratcr  gebilbet  roorben,  bei  bem 
ctn  neuer  23crg,  ^ocifan,  entftanb.  Seitbem  ^at  ber  roeit  berubmte  2icrg,  ber  in  ©tjina 
unb  florea  ocrgeben*  feinc*gleia)en  fud)t,  feine  fd)oue  ©eftalt  eingebfigt.   2Bie  traurig!'* 
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3Bir  [ernen  au$  biefem  Seriate  einen  bet  grofjartigften  2lfd)enau$brtid)e  fennen,  ber 
fo  riefige  3ftengen  lofer  ^probufte  Iicfcrtc,  ba§  er  an  SJtaffe,  roenn  aud)  md)t  an  Umfang 
bc$  ©ebieteS,  fiber  ba£  er  fid)  oerbreitete,  nid)t  fefir  roeit  Winter  ber  ©ruption  beg  £emboro 
auf  ©umbaroa  jurficfgeblieben  ju  fetn  fd)eint;  bie  £aoa  trat  feitlid)  auS  einem  parafU 
tifa)en  Crater  au3. 

®ie  SKnorbnung  ber  SBulfane  SapanS  if*  jiemlid)  oerroidfelte.  Kallmann  f)at 
biefen  ©egenftanb  ndljer  unterfud)t  unb  bie  ©tcllung  ber  japanifo)en  SSulfane  mit  ben  33er- 
^dltniffen  beS  ©ebirgSbaueS  in  einer  2Beife  in  3ufawroenf)ang  gebradjt,  roeldje  oon  grofiem 
Sntereffe  ifl  unb  auf  baS  3Bcfen  ber  93uIfanbogen  uberf>aupt  2id)t  roirft.  Gr  jeigt,  bafj  in 
ber  ©treid)ung8rid)tung  ber  ©ebtrge  japans  jroei  £auptbireftionen  erfennbar  ftnb,  roeldje 
nia)t  nur  auf  3apan  auftreten,  fonbern  im  Stoue  ber  angrenjenben  ©ebiete  raieberfefjren 
unb  aud)  auf  bem  afiattfd)en  $efllanbe  roeite  SBerbreitung  finben.  ©d)on  in  ber  dufjern 
$orm  ber  japanifd)en  $nfeln  fommen  biefe  9lid)tungen  flat  jum  SluSbrudfe:  bie  9iorbfiib- 
rid)tung,  bie  roeiter  ffiblid)  in  eine  oon  Sforbnorbofien  nad)  ©ubffibroeften  geroenbete  uberge^t, 
ifl  beutlid)  in  ber  $aupterftrecfung  con  ©ad)alin  erfennbar,  fie  fommt  in  ber  norbfublid)en 
'©ergfette  oon  ^effo  jum  2lu3bnide,  in  ber  SRorbfjdlfte  ber  Snfel  Nippon  unb  in  ber  Snfcl 
ftiufiu.  SlnberfeitS  aber  erfd)eint  nic^t  minber  beutlid)  bie  jroeite  oon  Dftnorboflen  nad)  9Beft= 
ffibrocften  gefyenbe  5Hid)tung;  biefelbe  tritt  in  ben  beiben  in  biefem  ©inne  orientierten  33or= 
fpriingen  ber  Qnfel  Seffo  pernor,  roeld)e  fidtj  unmittelbar  an  bie  3nfclreif)e  ber  flurilen  an* 
fd)liefjen.  $)ie  SBegrenjung  beS  fubroeftlidjen  £eile3  con  9iippon  unb  biejenige  oon  ©f)ifof 
jeigen  benfelben  SBerlauf,  ber  in  a^nlic^cr  SBeife  in  einem  grofjen  £eile  ber  ©ebirge 
Gf)ina3  $errfd)t  (ogl.  bie  flarte  auf  ©.  242). 

2Seit  oerroicfelter,  alS  eg  im  flfijlenumriffe  jum  Storfdjeine  fommt,  freujen  fid)  biefc 
jroeierlei  9lid)tungen  im  ©ebtrgSbaue  SapanS,  unb  n>ie  bie  (Sinjelfjeiten  biefer,  fo  folgen 
aud)  bie  5Bulfanlinien  balb  ber  einen,  balb  ber  anbern  ber  beiben  9iid)tungcn,  roobei  jebod) 
bie  norbnorbojllid)c  burd)  9Mfanrcid)tum  bei  roeitem  fiberroiegt.  SEBir  fcljen  fo  ben  Umrifj 
beg  fianbeS,  bie  Sage  ber  fteuerbcrge  unb  bie  9lia;tung  ber  ©ebirgSfetten  burd)  jroei  fid) 
annd^ernb  red&troinfelig  freujenbe  ©tomng^linien  unb  ©paltenfnfleme  bebingt,  unb  t&  ift 
fcr)r  roafirfdjeinttdj,  ba§  bie  d^n(id)  gebauten  ^nfelgruppen  OftafienS  i^re  ©eflaltung  analogen 
Ser^dltniffen  oerbanfen.  Qa,  mix  roerben  an  einem  anbern  Drte  fe^en,  ba§  eine  ganj  a^niid)e 
Silbung  in  toeit  entfernter  ©egenb  ben  93au  ©ried&enlanbS  unb  feiner  3(nfeln  be^errfd;t. 

33efonbere  33ead)tung  uerbient  nod)  eine  Heine  9ieif>e  uon  JBuIfaninfetn,  meid^e,  in 
ciner  fiinie  angcorbnet,  etroa  uon  ber  9Ritte  oon  Nippon,  au8  ber  ©egenb  oon  2:ofio,  nad) 
©fiben  fireid^en.  &i  ge^oren  fnertjer  bie  fe^r  fiarf  unb  nod)  in  neuefter  3^»t  t^atige  ^nfel 
Oof^ima  unb  brei  anbre  aftioe  $u(fane  roeiter  im  ©fiben.  3n  oer  S3crldngerung  biefer 
^Rei^e  flefjen  bann  roeiter  cntfernt  bie  SBonininfeln  unb  nod)  bebeutenb  roeiter,  fd)on 
fern  im  ©tiflen  Djeane,  bie  3)larianen,  beibeg  ©ruppen  eruptioer  9iatur. 

©ie  n6rblid)fte  Sogenreitje  ber  oftafiatifdjen  SBulfane  bilben  bie  ^urilen  unb  bie 
$albinfel  jlamtfd)atfa;  bie  erjtern  ent^alten  20  Siulfane,  oon  benen  bie  ^filfte  t^dtig  ijl, 
befonberS  aber  fte|»t  5lamtfd)atfa  an  3)iad)t  unb  SluSbreitung  ber  emptioen  £f)dtiafett 
oieHeid)t  Winter  f einem  ©trid)e  ber  Grbe,  $at>a  auSgenommen,  jurud*.  ©in  grower  Xeil 
bti  Sanbed  ifl  nod)  roenig  befannt,  e8  roirb  feiner  iidnge  nad)  oon  brei  paraHeicn  33erg= 
jiigen  burd)fd)nitten,  oon  benen  ber  dftlid)e  am  reid)ften  an  ^euerbergen  unb  aud)  am  befkn 
unterfud)t  ifl.  flbrigeng  ifl  nid)t  ganj  5lomtfa)atfa  in  gleid)er  2Betfe  mit  ^ulfanen  bebedt, 
im  ndrblid)en  2^ei(e  fd)einen  fte  ju  fel)(en,  unb  erft  fiib(id)  oon  bem  ^unfte,  too  fia)  bic  oon 
3lmerifa  ()erfiberflreid)enbe  ^nfelfette  ber  Slleuten  an  bie  iliifte  anfd)Itefjt,  treten  bicfelben 
auf.  3Jian  fennt  i^rer  38,  barunter  12  tfjdtige,  bod)  mag  bie  3<x\)l  in  2£irflia)feit  rocit 
grd^er  fein.  SSietc  ber  famtfd)abalifd)cn  ?fcnerbcrge  fmb  oon  aufeerorbentlidjer  ©rofec  unb 

(W>9tf«i*re.  I.  16 


Digitized  by  Google 


Tic  Serbtcituna  t>tt  jopanijflrn  Bultanc  (no*  llaumamt).  $gl.  I»t«,  5.241. 


Digitized  by  Google 


jtamtfdjatfa  unb  2UJuten. 


243 


SJebeutung;  fo  trdgt  bet  Ufou  einen  freidruuben  Crater  Don  meljr  aid  cine  SWetle  grofjem 
2>urd)meffcr.  2?or  alien  onbern  aber  ill  bie  51  tutf d^erof f aj a  Sopfa  ju  nennen,  ber  f)6d)fte 
rein  oulfantfdje  33erg  ber  <£rbe,  ber  fid)  bireft  oon  ber  Jlflfte  unb  r>om  SJiioeau  bed  9Jleere& 
fpiegeld  ju  4886  m  erfiebt;  rooty  gibt  ed  eine  9flet()e  oon  SBulfanen,  beren  Spifccn  ftc^  in  einer 
roeit  bebeutenbern  9Reeredf)8f)e  befinben,  aber  bicfc  finb  nid^t  »om  gufce  bid  jum  GHpfel  oul= 
famfdjc  Stuffdjuttungdfegcl,  fonbern  fie  l)aben  ftd>  fiber  einer  nidjt  mtlfamfdEjen  ftodfjebene 
ober  auf  einer  ©ebtrgdfette  aufgebaut,  roie  bad  j.  2J.  in  Sflbamerifa  unb  9Herifo  ber  %afl  ift. 

$te  SBerbinbung  }roifd)en  Slfien  unb  9iorbamerifa  roirb  burdO  bie  ber  ©eringdftratje 
ittblid)  oorgelagerten  2Ileuten  fjergeftellt,  roeldje  einen  fraftig  gefdjroungenen,  gegen  Sfiben 
fonoerttt  S3ogen  bilben.  ®anj  im  2Bcften  biefer  9ki$e  ftnb  fetne  2ludbrfid)e  befannt,  bie 
Sulfane  beginnen  erft  etwad  roeiter  ofUid)  unb  roerben  fieiler  unb  (>6&er,  je  mef)r  man  fi<^ 
3lnterifa  ndjjert;  man  jdfjlt  if>rer  48,  roeldjje  oQe  in  neuerer  3«t  t&dtig  roaren.  Unter  ifjnen 
finben  roir  aud)  bie  im  %a1)xt  1796  neuentjtanbene  $nfel  Joanna  33ogudlarodfa,  beren 
frfifjer  (S.  198)  Grrodfjuung  getf;an  rourbe. 

$>te  amertfanifdjen  Sulfant. 

£ie  aleutifdje  jfleifje  ber  33ulfane  fefet  fia)  auf  bent  geftlanbe  mm  9iorbamerifa  in  ber 
§albinfel  9lladfa  mit  fiinf  SBulfaiten  fort,  unb  jroei  roeitere  geuerberge  liegen  auf  benari)= 
barten  3"fel»-  Slud  bem  efiemald  rufftfdjen  Stmcrifa  roerben  nod)  einige  anbre  Shtlfanc 
errodfmt,  mm  roeldjen  ber  5444  m  &o&e  @liadberg  am  befannteften  ift,  bod)  roirb  beffen 
iungeruptioe  9totur  me^rfaa)  in  ^roeifel  gejogen;  roeiter  norblid)  befinbet  fid?  jiemlid)  roeit 
lanbetnrodrtd  ein  SBulfan  am  tfupferfluffe. 

©Ije  roir  bie  roeiter  ftiblid)  gelegenen  &orfommniffe  ind  2luge  faffen,  mttffen  roir  in 
roentgen  Shorten  ben  ©ebirgdbau  ber  roeftlid)en  £eile  9iorbamerifad  flarlegen.  (Sin  mad)- 
tiged  flettengebirge  beginnt  fjod)  ittt  Slorben  naf)e  ber  flfifte,  jief>t  bann  burdj  ben  roeftlid)= 
ften  £etl  von  Sritifd^Jiorbamenfa  unb  aid  Gadcabe  SKange  unb  Sierra  9leoaba  burd) 
bie  ^ereinigten  Staaten;  fjier  aber  iiegt  biefe  Jtette  nidjt  uumtttelbar  am  SWeere,  fonbern 
tft  oon  biefem  burdj  bad  ftfijecngebirge  ober  bie  Goaft  SHange  getrennt.  (Sin  britted  ge^ 
roaltiged  (iJebirgdfnftem  bilbet  bad  ^elfengebirge  ober  bie  9iod*n  SJtountaind,  roeld)e, 
com  9J6rbIid)cn  ©idmeere  nad)  Subcn  geridjtet,  ebenfalld  23ritifdj=3Jorbamerifa  unb  bic 
Skreinigteu  Staaten  burd)fd)neiben;  fie  liegen  bebeutenb  roeiter  oftlid)  aid  ber  GJebtrgdaug 
ber  Sadcabe  Kange  unb  ber  Sierra  Weoaba,  unb  jroifd)en  bciben  befinbet  ftd)  ein  roetted 
SMunengebiet,  mdd)tige  ^afelldnber,  felbft  roiebcr  oon  geroaltigen  ©cbirgen  burd)jogen. 
^nner^atb  ber  $eretnigten  Staaten  fallen  in  biefe  3JiuIbc  jroifdjen  9tocfu  3)iountaind  im 
Often  unb  Sierra  9ieoaba  im  Soften  bie  Staaten  unb  £erritorien  3^°^°/  Uta^  sJJcoaba 
unb  SSrijona  in  i^rer  ©efamtljeit,  a^af^ington,  Cregoit  unb  ftalifornien  mit  i^rem  5ft: 
lidjen,  Solorabo  unb  ^eumerifo  mit  ifjrem  roeftlid)en  ^Tcile.  2Bir  Ijaben  alfo,  abgefel;en 
oon  ber  Goaft  SRange,  im  2Beften  oon  3lorbamerifa  brei  ^auptterrainabteilungen  ju  unter- 
fdjeiben:  eine  ©ebirgdfette  im  SBefteu  (Sierra  Meoaba,  ©adcabe  vJiange  unb  i^re  norblidje 
gortfeftung),  eine  anbre  ftette  im  Often  (iHodp  3)Joutttatnd)  unb  eine  roettc,  felbft  roicber 
oon  mdd)tigen  ©ebirgen  burd)jogene  sJ)htlbe  jroifdjen  beiben. 

2)ic  Die^a^l  ber  a3ulfanc  liegt  in  ber  roeftliajen  ©ebirgdfette;  unter  58°  45'  nflrb= 
lid)er  SBreite  ertjebt  fid)  ber  etroa  4550  m  frolje  SJiount  gair  a^eatfjer,  roeld)er  nod)  oor 
furjem  eruptio  geroefen  fein  foil,  bann  folgt  eine  ganje  9tei^e  geroaltiger  SJerge  »on  3000 
bid  5500  m  §ol)e,  meift  erlofdjen,  bie  fid)  bid  5U  bent  an  ber  -Horbgrcnje  oon  Jtalifornien 
gelegenen  Wount  Sljafta  ^inabjie^en  (f.  Slbbilbung,  S.  244).  Gd  roerben  iljrer  etroad 
fiber  jroolf  aufgejalilt,  bod)  finb  fie  burdjaud  nid)t  alle  ftd)cr  aid  oulfanifd)  befamtt,  rodljrcnb 
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anbcrjeitd  oerfdjicbeuc  Serge,  bie  roirflid)  in  biefe  Aategorie  gefjoren,  in  jenen  rocnig  untcr- 
fudjten  ©ebieten  nod)  unentbedt  fein  mogen.  91ennen3roert  ift9)tount  £oob  in  Oregon, 
ein  fiber  3000  m  f)t>l;er,  mefir  ate  20  3)tciteri  com  UHeere  gelegener  ftegel,  ber  nod)  itn 
3uftanbe  fdjroadjer  Xr)dtigfcit  fidt)  befinbet;  aufjerbem  f>atte  SWount  Safer  im  £erritorium 
SBaflnngton  im  ^aljre  1880  einen  Slusbrud).  2lud)  ffiblid)  oon  9Mount  Sfyafta  ift  ein  grower 
£eil  ber  Sierra  91eoaba  bid  ju  fiaffen'3  ^eaf  onlfanifd;.  2lu$  ber  falifornifd;en  Goaft 
flange  roirb  3)ionte  3)iablo  alS  erlofdjener  SBulfan  citiert  (?). 

23on  grower  33ebeutung  ift  bie  grofje  2)Julbe  jrotfdjen  ©ierra  9leoaba  unb  ben  9iocfn 
sJ)tountain3.  3)icfe  geroalttge ^latcaulanbfdjaft  mit  mddjtigen  ©ebirgSfettcn,  roie  2Baf)fatd), 
Uintb>  ^fountains,  £umbolbt  9iange  K.Jjcrt  fo  ungcb>ure  9Waffen  jfingerer  ©ruptiogeftcine 
aufjurocifen  roie  nnr  roenige  ©egenben  beT2Belt.    $u  biefem  ©ebiete  treten  jene  merf; 


ift;  bod)  ift  c*  oorldufig  nidjt  m5glid),  beibe  fonfequent  oonemanber  ju  fdjeiben.  Sa  biefe 
©ebiete  fcr)r  rocit  oom  3)ieere  cntfernt  licgen,  (jat  man  biefe  33ulfanc  mit  ben  gcroaltigen 
93innenfcen  in  iterbinbung  gcbradfjt,  roetdje  in  ber  £ertidr3cit  unb  nod)  in  biluoialer  $eit 
fid;  b^ier  befanben.  §od;ft  merfrofirbigenoeife  roerben  nun  aber  in  neuerer  Qcit,  feitbem 
baS  fcanb  mel;r  befannt,  mef)r  bereift  unb  beficbelt  ift,  roirfltdje  2(u$brftd)e  oon  23ulfancu 
beridjtet;  im  3al)re  1873  roirb  eine  aflerbingS  oerbdd&tige  ©ruption  oon  §eurefa  in 
v)ier>aba  crrodf)nt,  im  3af>re  1877  eine  folate  auft  bem  ffibdfllidjften  ftalifornicu  an  ben 
Ufern  be3  9Uo  ©olorabo,  60  9Jteilcn  oon  %oxt  3»nta,  gemelbet,  roeldje  ben  5lngabcn  nad) 
etroa  60  ^citcit  oom  SJtcere  ftattgefunben  tmben  mtifjte.  93or  allem  intcreffaut  ift  aber 
cine  allerbingS  nod;  nidjt  roeiter  beftdtigte  unb  barum  nod)  fefyr  }roeifell)afte  9Jadjrid)t  fiber 
ben  SHuSbrud;  eincS  3?uIfaneS  im  Territorium  $baf)o,  etroa  110—120  s])ieiten  oom  Ulcere 
entfernt:  „9lu§  iieoinfton  fam  bie  unerroartctc  9iad)rid)t,  bafj  12  3Jkilcn  bftltd)  oon  9Hount 
Qbatjo,  roo  bi$f)er  ein  SJulfan  nidjt  befannt  roar,  an  cinem  SBcrgc  am  9.  2luguft  1881  ein 
Ijeftiger  oulfanifdjer  9lu8brud)  begonnen  f)abe;  bie  ©telle  biefer  Gniption  foil  an  ber  ffib= 
lidjen  Slbbadning  ber  Soutt;  §orf;23erge  am  Clear  9jJatcr  9iioer  gelegen  fein.  2lugenjcngen 
bcridjten,  bafj  9iaud)=  unb  geuerfdulen  oon  mcljreren  §unbert  SJieter  §ob>  aufftiegen  unb 
roeitljin  ftdjtbar  gliiljenbc  fcaoa  fid)  fiber  ben  2Ibt)ang  crgoft.  2)er  £aoaflu§  Ijflrte  niajt  fuller 
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auf  ate  ber  Waufy  unb  geuerfdjein,  bie  lange  3*it  auS  grofeer  fterne  gefefjen  toerben  fonntcn. 
sJKan  glaubt,  baf?  bcr  tf)dtige  Crater  1000  iiber  bem  (Hear  SBater  Slioer  tag,  in  eiuer 
®egenb,  in  bcr  frufjer  ©rbbeben  gefpfirt  toorben  roaren,  unb  roo  aua)  ber  £rabttion  nadj 
fd&on  2lu$briid&e  oorgefommen  fcin  foQcn.  2>ie  ©ruptton  fjatte  mit  fo  beftigem  ©etofe 
begonnen,  baf}  man  e3  an  bcr  SRftnbuttg  be3  Salmon  9tioer  in  Gama3  prairie  unb  in 
SJiount  Sbafjo,  alfo  im  Umfretfe  oon  75  engl.  SReUen,  ftfrte."  (6.  2B.  ©.  ^udjS.) 

©cf)r  eigentiimlid)e  $er()dltmffe  finben  roir  bci  ben  mepifanifdjen  SBulfanen.  2Bof)l 
§ief)t  fxdr>  and)  fjier  cine  Siei^e  folc^cr  IdngS  bcr  ftiifte  be8  ©tiUcn  OjeaneS  f)in,  fo  bcr 
Button  oon  £epic  (1361  m),  in  unmittelbarer  9idf>e  bcr  Geboruco  (1525  m),  9ll)ualcan, 


9oporatrpct(  unb  3|tarcituatl  in  TOtjifo  (na4  ??iff*ft|.  SgL  Xr^t.  €.246. 


ber  Golima  be  guego,  sJJtf  oon  ^anjitaro,  ber  nod)  in  neuefter  £eit  Ufc  tt)dtig  mar, 
ber  erfl  1870  ent|lanbene  ^od)utla  im  Staate  Cajaca  unb  cinigc  anbre,  bis  am  fiib- 
bfllid^en  ©nbc  oon  SJteyifo  ber  93erg  SoconuSco  bie  SScrbinbung  mit  ben  jentral- 
amerifanifdjen  SMfaneu  fjerflellt.  sJNogen  aber  aud),  roaS  fet)r  ioa()rfdjeinlid)  if!,  in  bcr 
Jtiiftenfette,  namentlidj  gcgen  9iorben,  mandjc  SBulfane  nod)  ju  entbeden  fcin,  jcbenfallsf 
fdlit  bad  aJiarjmum  eruptiocr  £l)dtigfeit  nidjt  fjicrfjer,  fonbern  in  eine  oftrocftlid)  oer^ 
laufenbe  fiinie,  roeidje  ungefd^r  untcr  bem  19.°  norblidjer  Srette  qucr  burd)  bag  Sanb 
oom  Btlantifdjen  jum  ©tillen  Djeanc  oerlduft  unb  in  ber  Umgcbung  ber  Stabt 
SHerJfo  befonberS  jafjtreidje  $ulfane  trdgt.  SDiefe  9teif)e  beginnt  am  Sltlantifdjen  SNeere, 
etioaS  fubbftlid)  oon  2kracni3,  mit  bem  1603  m  tjofjen  SJulfanc  oon  Xugt(a,  bcr  im  %a1)xc 
1793  eineu  2hi3brudj  fjattc  unb  nod)  fjeute  fiarf  bampft;  bann  fofgen  ber  geroaltige  ^Jif 
oon  Orijaba  (Gitlatepetl,  5393  m)  unb  ber  (Sofre  be  ^erote  (9iauf)camptepetl); 
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i^ncn  fdjlicfjen  firfj  bie  bcibcn  SJergriefen  bcr  Umgebung  von  2Kc£ifo,  ber  in  Solfatarcm 
tf)dttgfeit  begriffcne  Popocatepetl  (5399  ober  542G  m)  unb  ber  erlofdjene  ^jtaccifjuatl 
(4687  m)  an  (f.  2lbbilbung,  @.  245),  beibe  tin  ©fibraeftcn  ber  (Stabt  gelegen;  fubltdj  con 
biefcr  liegen  brei  erlofdjenc  SBuIfanc  am  6ee  uon  Sodjimilco,  rodfirenb  tm  SBeften  ber  ebcn= 
fall*  nia)t  metjr  tfjdtige  Gcrro  be 2ljn3co  f^etjt ;  tm  ^atjre  1881  bilbete  fid)  ferner  tm  6ebirge 
won  2tju£co  ein  nener  SJulfan,  roeldjer  buret)  fcincn  bebeutenben  2lbftanb  oom  SReere  inter-- 
effant  nrirb;  er  liegt  oon  ben  beiben  SDjeanen  fo  jiemlid)  gleidnoeit,  ungcfdfn;  36  geogr. 
'JJteilen  entfernt,  etroaS  metier  al3  Qnngfrau  unb  $infteraart)orn  com  ®olfe  con  ®enua; 
gegen  ben  Stillen  Cjcan  retf)t  fid)  bann  ber  ©djneeberg  Don  Xoluca  an,  ferner  ber  ^orullo 


2>ct  Oorullo  in  TOcjilo  (no*  $lt|<6et). 


(1309  ni),  ber  tm  3rt()rc  1759  entftanb  unb  burd)  bic  <2dulberuug  oon  ,§umbolbt  al$  ein 
#eleg  fur  bic  Gler<ation8tf)eorte  grofje  Serutjmttjeit  erlangte.  2>er  fdjon  oben  genannte  ^Jtf 
oon  £anjitoro  ficf)t  auf  ber  JtrcujungSftelle  biefcr  5Bulfanreil)e  mit  bem  fliiftengebtrge. 

Snfolge  bcr  grofjen  9Me,  rocldjc  bie  SMlbung  be3  ^oruHo  in  bcr  Gntnricfdung  ber 
$ulfanologic  gefpiett  Ijat,  miiffen  roir  unS  mit  biefem  33crge  etroaS  ndtjcr  befd)dftigcn. 
«§untbolbt  bcridjtet  baruber  im  oierten  Stanbe  be3  „Jloi5ino3"  (gefurjt): 

„3n  ber  9ieit)c  ber  mcftfanifdjen  9iulfane  ift  baS  grofttc  unb  feit  mciner  amerifanifebeu 
9ieife  berufenftc  ^fjdnomen  bie  (rrfjebung  unb  bcr  Saoaergufj  bc$  ncuerfdjienenen  Sorullo. 
liefer  i?ulfan  btetct  bura)  feine  i'age  jroifdjen  ben  beiben  ^ulfancn  r»on  SToluca  unb  oon 
(Solima  unb  burd)  fcinen  9tu£brud)  auf  ber  gro&en  Spalte  tmlfanifdjer  iTtidtigfeit,  melaje 
fid)  r»om  SItlanttfdjen  3)tccre  bis  jur  Siibfce  erftrecft,  cine  roidjtigc  unb  barum  urn  fo  meb^r 
beftrtttene  (*rfd)cinung  bar.  SDem  mddjtigen  l'at>aftrome  folgenb,  roeldjen  ber  ncuc  Shtlfan 
auSgcftofteu,  ift  cS  mil  gcluugen,  tief  in*  3mier*      Jfcrateii  |U  gelnngen  unb  in  bemfelben 
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3nftrumcnte  aufjuftcUcn.  $em  2lu*brud)e  in  eincr  roeiten,  lange  frieblidjen  Gbcne  ber 
efiemaligen  ^rooinj  siHidroacan  in  ber  9lad)t  com  28.  auf  ben  29.  September  1759,  ubcv 
30  gcogr.  3)leitcn  Don  jebem  anbern  23ulfane  entfernt,  ging  fcit  bem  29.  ^uni  be*felben 
3o^re5,  alfo  jroci  nolle  SWonate  Iang,  ein  ununterbrodjene*  untcrirbifd^ed  GJetbfe  ooran. 
Xer  2lu*brudj  be*  neucn  SSulfane*  urn  3  Uljr  morgen*  t>erfunbigte  fid)  am  Xage  oorljcr 
curd)  cine  Grfdieinung,  roeldje  bei  anbern  Gruptionen  nidjt  ben  2Infang,  fonbern  bo*  (rube 
}H  bejeidmen  pflegt.  $)a,  roo  gegenrodrtig  ber  grofje  23ulfan  flefjt,  befanb  fid;  e&emal*  ein 
oidjte*  ©ebiifd;  uon  ber  ntegen  ifjrer  roof)lfd;me<fenben  ?frudf)te  bei  ben  Gingebornen  belicbten 


2rr  ftratcr  Del  3oruI(o  (no4  !J)itf<6tl). 

®unat>a.  2Irbeitcr  an*  ben  3utfcrrof)rfelbern  ber  &acienba  be  San  Spcbro  ^oruHo  roaren 
au*gegangen,  urn  ©ugaoafrutyte  ju  fammeln.  211*  fie  nad;  ber  £acienba  surutffamen,  be- 
merfte  man  mit  Grftaunen,  bafj  ifnre  gro&en  Strol;l;ute  mit  milfanifajer  3lfa)e  bebecft  roaren. 
G*  fatten  fid;  bemnad;  fdjon  in  bem,  roa*  man  ^eute  3Halpat$  (ein  raulje*  tfaoafelb)  nennt, 
roaljrfdjeinlid;  am  $ufoe  ber  fjoljen  SJafaltfette  Gl  Guidje,  Spalten  gebilbet,  roeldjc  biefc 
2lfd;e  au*ftiejjen,  el>e  nod;  in  ber  Gbene  fid;  etroa*  511  oerdnbern  fdjien.  2lu*  einem  in  ben 
bifdjbflidjen  2lrd;ir>en  von  SMabolib  aufgefunbenen  33riefe  be*  'pater*  3oad;in  oc  3lnfogorri, 
roeldjer  brei  9Bod;en  nadj  bem  £age  be*  crften  2lu$brudje*  gefdjrieben  roar,  fdjeint  |tl  er= 
beDen,  bay  ber  ^ater  3fibor  be  sJ)iolina  au*  bem  3efuitenfoUegium  be*  naben  'pnfecuaro, 
Inngefanbt,  ,um  ben  con  bem  unterirbifdjen  ©etofe  unb  ben  Grbbeben  auf*  dufecrfte  bewx- 
rufjigten  33eroofmern  geiftlid;cn  Xvo\t  |it  geben',  juerft  bie  junefnnenbe  Oiefal;r  erfannte  unb 
baburd;  bie  Stettung  ber  ganjen  fleinen  Seoblfcrung  oeranlajjte.  3n  oen  crfteu  3tunben  ber 
sJiad)t  lag  bie  9(fd)e  fajon  1  gfirjj  Ijodj;  alle*  flol;  gegen  bie  3(nf)6f)en  won  SKguafarco  }u,  einem 
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3nbianerborfd)en,  ba3  2260  gufj  f)6f)er  al3  bie  efiemalige  ©bene  oon  $orul!o  liegt.  9?on 
bicfen  &6f)en  auS  fafj  man,  fo  gef)t  bie  £rabition,  eine  grojje  (Btrecfe  £anbe8  in  furd)tbarem 
fteuerauSbrudje,  unb  mitten  jroifajen  ben  glammen,  roie  fid;  bie  auSbrQcften,  roeld)e  ba3  2icrg- 
auffteigen  erlebt,  erfdjien  gleid)  einem  fdjroarjen  Slaftefle  ein  grower,  unfdrmlid)er  ftlumpen. 

„yiad)  ber  roeit  unb  iibereinftimmenb  unter  ben  ©ingebornen  oerbreiteten  Xrabition 
foil  in  ben  erften  £agen  ber  3u3brud)  oon  grofjen  5c^maffe"/  <5d)tacfen,  ©anb  unb 
Slfd^c  immer  aud)  mit  einem  ©rguffe  oon  fd)(ammigem  2Baffer  oerbunben  gcroefen  fein. 
3n  bem  oorerroafjnten  benfroUrbigen  Seriate  oom  19.  Dftober  1759,  ber  einen  3Kann 
jum  Serfaffer  E>at,  roeld)er  mit  grofjer  fiofalfenntni*  ba$  eben  erft  93orgefau*ene  fdnlbert, 
^eifet  eS  auSbrfidiid),  bag  ber  SSulfan  <3anb,  3lfd)e  unb  SBaffer  auSfttefj.  2lfle  2(ugen- 
jeugen  erjdfjlen,  bafj,  ef)e  ber  furd)tbarc  Serg  erfdjien,  bie  ©rbfldjje  unb  baS  unterirbifd)e 
(Setofe  ftd)  tyduften,  am  Xage  beS  2lu$brud}e3  felbft  aber  ber  fladje  Soben  fid)  ftd)tbar 
fenfredjt  erfjob  unb  baS  Sanje  ftd)  mefjr  obcr  roemger  aufbldhje,  fo  bajj  Slafen  erfduenen, 


aHmafjlid)  babe  erljofjcn  fefjen,  ober  ob  eS  gleid)  in  ben  erften  £agen  fd)on  al$  ein  ^ot)er 
©ipfel  erfdjienen  fei,  roar  feine  SCntwort  }u  erf)alten.  3)ie  S3eb>uptung,  bafj  ©ruptionen 
bis  1776  oorgefallen  roaren,  rourbe  al*  unroafjr  geleugnet. 

,,9111  bem  roeftlidjeu  Sbr'aHe  ber  oon  Subfuboften  nad)  9Jorbnorbroeften  ftreidjenben  $en; 
tralfette  oon  SDiejifo  bilbet  bie  ©bene  oon  V.n  uLto  in  nur  2400  Aim  fiber  ber  Siibfee  eine  oon 
ben  ^orijontalen  Scrgftufen,  roeld^e  uberall  in  ben  Horbifleren  bie  iJieigungSlinie  be3  SbfaHes 
unterbreajen.  2>er  runblidje,  fonoefe  £eil  ber  geh>beneu  ©bene  fmt  ungefaljr  12,000  guft 
im  £urd)meffer,  alfo  ein  21real  oon  mefir  alS  »/■  fl^gr.  Q3Netle.  2)er  eigentlidje  SJuIfan 
oon  SoruUo  unb  bie  funf  anbern  SJcrge,  bie  ftd;  mit  it)tn  jugleidj  auf  eincr  Spalte  erfroben 
fjaben,  liegen  fo,  ba§  nur  ein  fteiner  5Ccil  bc$  iDlalpaia  bftlid)  oon  if>nen  fallt.  $ie  S?er- 
gletd)ung  ber  Sarometerftdnbe  be3  ^unfteS,  roo  bie  fcebung  in  ber  ©bene  anfdngt,  mit  bem 
^3unfte  unmitteibar  am  gujje  be3  SlUtlfaneS  crgibt  einen  $of>enunterfd)ieb  oon  444  gufe. 
Ta*  $au3,  roeld)e$  roir  beroohjiten,  ftanb  faft  1  km  oon  bem  Sianbe  be*  sJKaIpai3  ab.  ©S 
fanb  ftd;  bort  ein  fleiner,  fenfred)ter  2tbfturs  oon  bum  12  gufj  $5b>,  oon  roeld)em  bie  f)eif? 
geioorbenen  SBaffer  be5  33adje^  b^crabfaaen.  2Ba5  id;  bort  am  3Ibfturje  oon  bem  innern 
iBaue  bed  ©rbreidjeS  unterfudjen  fonnte,  jeigte  fd)roarje,  b^orijontale  £ettenfd)id)ten,  mit 
Sanb  gemengt.  3tn  anbern  Spunften,  bie  id)  nid;t  gefe()en,  ^at  Surfart  ,an  ber  fenfrea)ten 
Scgrenjung  beS  erb^obenen  SBobeng,  too  biefer  fd)roer  ju  erfteigen  ift/einen  Iidjtgrauen,  roenig 
bidjten  Safalt  mit  oieien  itbrnern  oon  Dlioin'  beobadjtet.   liefer  genaue  unb  erfafjrenc 


Wan  b(0  Oorullo. 


beren  grofete  fjeute  ber  iBulfan  ift. 
2)iefe  aufgetriebenen  Slafen,  oon  fet)r 
ocrfd;iebenem  Umfange  unb  teilioeife 
fe^r  regelmdfeig  fonifdjer  ©eftalt,pla^ 
ten  f pater  unb  ftie&en  auS  ib von  IK i ut 
bungen  fodjenb  ^et^crt  ©rbfd;lamm 
roie  oerfdjladte  Steinmaffen  aud,  bie 
man,  mit  fdnoarjen  ©teinmaffen  be- 
bedt,  nod)  bii  in  ungef;eure  genie  auf= 
fmbet.  35iefe  b^iftorifdjen  91ad)rid)ten, 
bie  man  freilid)  audfuf)rlid)er  toiin- 
fd;en  modjte,  ftimmen  ganj  mit  bem 
uberein,  road  id)  im  3;af)re  1803  am 
bem  sJ)tunbe  ber  ©ingebomen  tf'dvtt. 
siluf  bie  grage,  ob  man  ba3  ,3Jerg- 
fafted'  nad)  3Honaten  ober  ,>t h ven  fid) 
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©eobad)tet  f)at  abet  an  Dtt  unb  ©telle,  gang  roie  id),  bie  2lnfid)t  oon  einet  butd)  elafhfd)e 
3>dmpfe  beroitften  blafenfotmigen  §ebung  ber  <5tboberfldd)e  gefafjt,  entgegengefefet  bcr  3Jlci= 
nung  betufjmtet  ©eognoften,  roeld)e  bie  Jtonoejritdt,  bie  id)  butd)  unmittelbate  SKeffung 
gefunben,  allein  bem  ftdtfetn  fiaoaetguffe  am  ftufje  bed  JBulfaned  jufdjteiben. 

„©ie  oielen  £aufenbe  bet  fleinen  Sludroutfdfegel  (ftotnitad),  etgentlid)  me&t  tunb= 
lidjet  obex  etroad  oetldngettet  bacfofenattiget  $otm,  roeldje  bie  gefrobene  %lad)e  jiemlid) 
gleidjmdfeig  bebecfen,  finb  im  SRittel  Don  4  bid  9  £6f;e.  ©ie  finb  faft  aflein  auf 
ber  rocfttidjen  ©ette  bed  gtofjen  SBulfaned  empotgeftiegen,  ba  ofjnebied  ber  dftlidje  £eil 
faum  */»  bed  2ltealed  bet  ganjen  blafenfdtmigen  §ebung  audmad)t." 

2lud)  biefe  ^ornitod,  ^oc^ft  eigentumltd)e  ©ebilbe,  routben  flit  @tl>ebungdetfd)einungen 
gefjalten.  ©pdtet  $at  namentlid)  ©auffute  ben  3otuHo  befud)t  unb  ift  mit  DoUflet 
Gntfcfjiebenfjeit  ju  bem  entgegengefefcten  SRefultate  gelangt:  „$et  SBulfan  ^otullo  ift  ftd)et- 
lid)  nid)t  butd)  ©tfjebung  entftanben,  unb  feine  spfjdnomene,  roeit  entfetnt,  ju  gunften  bet 
erfjebenben  SBitfung  bet  Dutfanifdjen  Utaft  ju  fptedjen,  jeigen  im  ©egenteile,  bafj  bie 
mdtfjtigfien  8Judbrud)e  flattfinben  fonnen  of>ne  bie  getingfte  Snbetung  in  bet  Sage  bet 
Dbetffdd)enfd)id)ten/y.  ©ctope  fafjt  bie  $eutung  bet  ©tfdjeimmgen  folgenbetmafjen  ju= 
fammen  (aud  jroei  ©teHen  in  ©ctoped  SBetfe  fombiniett):  „@ed)d  ©d)Iunbe  fatten  fid)  auf 
einet  norbffiblidjen  ©palte  in  einet  £iefebene  gebffnet,  ubet  beten  jebem  ein  geiodfym 
lid)et  2lfd)enfegel  butd)  bie  fottbauetnben  ©djlacfenaudroiirfe  aufgefjduft  mat,  rodfjrenb 
roatytfdjeinlid)  aud  alien  biefen/  abet  f)auptfdd)lid)  aud  bem  grdjjten  unb  jenttalen  Jtegel 
bed  eigentlid)en  SotuHo,  teid)lid)e  Stt6me  einet  unoollfommen  flufftgen,  bafaltifdjen  Saoa 
etgoffen  rourben,  roeldje  auf  feine  gtojje  (Sntfemung  floffen,  fonbetn  ftd)  ubeteinanbet  ju 
einet  tjofjen,  fonoef en  Spiattfotm,  bem  SHalpaid,  fjduften.  3)ie  lefcte  CaDaergiefjung  gefdjalj  aud 
bem  cingebrod)enen  Atatet  bed  i^otuilo  felbfi,  unb  fie  bilbete  infolge  bed  dufjerft  geringen 
ftluffigfeitSgtabed  ein  maffioed  SBotgebitge  obet  einen  ©trebepfeilet,  ben  man  nod)  jefct 
oon  bet  ©cite  bed  Jtegeld  audgefien  fiel>t,  rodfjrenb  bet  $ufj  mit  bet  £aoa  bed  9Jtalpaid  ge-- 
mengt  ift.  ©eroaltige  2ludbrud)e  fd)roatjer  2lfd)e  geftfrten  ju  ben  julefct  errodlmten  <5tup= 
tiondetfdjeinungen,  unb  bie  tauten  ^totubetanjen  flbet  ben  ^umatolen  bed  fiaoaftronted, 
bcbecft  Don  einet  1  obet  2  $ufj  biden  Sd)td)t  biefet  S3rud)fiiidfe,  roeld)e  uniet  bem  ©inffuffe 
bei&et  Ddmpfe  fonftetiondre  ©truflut  annaljm,  bilbeten  bie  f;eufd)obetartigen  ^otnitod/' 

Unlet  biefen  SBerfjdftniffen  roitb  man  jebenfaUd  ben  ^omQo  nid)t  mefjt  aid  einen  I 
83eleg  ftit  bie  Gt^ebungdttjeotie  anfflfjren  ffinnen,  unb  aud)  ben  33etid)ten  ungebilbeter  ' 
unb  in  f)eftiget  3tngfl  unb  Stuftegung  beftnblid)et  ^ugenjeugen,  bie  iiberbied  Don  einet 
entfetnten  Slnb^fifje  ben  Sorgang  beobad)teten,  roitb  man  fein  gtofjed  ©eroid)t  beilegen  bfltfen. 

3Md  Sluftteten  bet  inteto}eani|d)en  Cluetteifje  in  Siefifo,  ju  roeld)et  aud)  bet 
3otuIIo  geb/drt/  ifl  eine  fj5d)fl  metfrourbige  unb  auffadenbe  @tfd)einung/  ja  man  fann 
fagen,  ba&  fie  auf  bet  ganjen  6tbe  ifjtedgleid^en  nid)t  fjat.  %n  iJjtet  33ejief;ung  jut  &e- 
bitgdbilbung  fonnte  man  fie  etroa  mit  bet  Spalte  Detgleid)en,  roeid)e  in  Untetitalien  ben 
SBultut  bei  SWelfi  ttdgt,  obet  mit  ben  etbbebenlinien,  bie  oom  Stonbe  bet  ©iibalpen  aud 
nad)  Utotben  ootbtingen;  ein  roitflid)  mit  biefer  <Jtfd)einung  ubeteinfrimmenbed  93otfomm- 
nid  ift  und  abet  auf  bet  ganjen  ©rbe  ntd)t  befannt.  $tnt  Quetreifje  roitb  urn  fo  inter- 
effantet,  aid  in  bet  95etldngetung  biefet  fiinie  gegen  33?eften  bie  aHet  3Baf;rfd)einlid)feit 
nad)  aftio  Dulfanifd)en  SReoilla^igebo^nfeln  im  Stiflen  Djeane  liegen. 

2>et  ©oconudco  im  fublid)flen  3Kerifo  etfiffnet  bie  9ieib,e  bet  jentralametifani= 
fd)en  SOulfane,  beten  flbetaud  jab,lteid)e  flegel  oon  f;tet  bid  an  bad  fubroefUid)e  6nbe 
bet  ^epublif  (Softatica  in  bid)t  gebtdngtem  Sd)roatme  auf  einet  dtet^e  ftefjen.  9)ian  teilt 
biefelben  in  bet  9iegel  nad)  ben  politifd)en  ©tenjen  bet  Staaten,  in  benen  fic  liegen,  ein 
in  bie  ©tuppcn  oon  ®uatemala,  ©an  ©aloabot,  ^ouburad,  ^icatagua  unb 


Digitized  by  Google 


250 


33  ul  font. 


Goflarica,  bod)  entfprtd)t  biefe  £rcnnung  bureaus  fetnen  natiirlid)en  2lbtetlungen.  3n 
ber  2lnorbnung  ber  ^euerberge  unb  in  ibjem  SBcr^dltniffe  ju  ben  altera  ©ebirgdfetten 
mad)en  ftd)  einige  6igentumlid)feiten  bemerfbar.  Dad  SBerb^altnid  ift  in  ben  grofien  ^aupt* 
jitgen  ein  berartiged,  bafj  ber  brettere  norWftlid)e,  an  ben  2ltlanttfd)en  Djean  grenjenbe 
Sdngdabfdmitt  mm  3entro^amcr^'a  au*  cwcr  ©ebirgdfette  von  altem  9Waffengefteinen, 
friftaUinifrfjen  Sdjiefern  unb  Sebimentarablagerungen  beftefft,  rodljrenb  ber  fd)mdlere  fflb- 
roefilidje  STcit  an  ber  pajififd)en  Stfijle  bem  ©ebirge  aid  f!ad)ered  fianb  oorliegt.  2lud 
biefem  lefctern  niebrigern  ©ebiete  er^eben  fid)  nun  bie  Shtlfane,  beren  man  rool>l  60 
jd^tcn  mag;  biefelben  bilben  aber  feine  cinfad)e  5Reu)e,  fonbern  fie  fteb>n  auf  biefer  brei= 
ten  3one  balb  oereinjelt,  balb  ju  meljreren  oereinigt  auf  Duerfpalten,  roeld)e  oon  Siib- 
roeften  naa)  9iorboften  gertd)tet  ftnb,  roie  bad  in  af)nlid)er  2Ceife  f$on  oon  ben  33ulfanen 
auf  3aoa  gefd)ilbert  rourbe.  3m  allgemeinen  er^eben  fid)  bie  jenrralamertfanifdjen  93ul= 
fane  311  feinen  fetyr  bebeutenbeu  §df>en;  einige  berjenigen,  roeld)e  burd)  bie  unglaublid)e 
(Snergie  ib^rer  £§dttgfeit  audgejeid)net  finb/  gefyoren  fogar  ju  ben  unfd)einbaren  §o£en. 
3)ad  gilt  3.  ©.  unb  oor  alien  oon  bem  Gonfeguina  in  3ticaragua,  einem  unbebeutenben 
£flgel  oon  162  m  §db>.  9iieftge  Serge  ftnb  namentlid)  in  ndd)fter  9Jdb>  ber  Stabt  ©uate* 
mala  oorfianben,  mo  einige  ©ipfel  fid)  iiber  4000  unb  faft  bid  ju  5000  m  erf)eben.  #ierljer 
geljSren  bie  jwei  gefdl>rlid)cn  9tad)barn  ber  Stabt,  Volcano  bi  $uego  unb  Volcano 
bi  Slgua,  roeld)e  il;re  Stamen  baf>er  erl)alten  b>ben,  bafe  ber  erftere  burd)  fiaoaftrome,  ber 
anbre  burd)  cinen  2ikfferaudbrud)  aud  feinem  Slraterfee  Unfjeil  ftifteten.  ftn  (San  Sal= 
oabor  ift  ein  roia)tiger  SBerg,  ber  nur  641  m  b>l>e  Sulfan  oon  3falco,  oon  6.  0.  Seebaa) 
nd&er  unterfud)t  roorben;  er  ift  erft  ju  ©nbe  bed  oorigen  3al;r&unbertd  (im  3af>re  1770 
ober  1793)  entftanben  unb  feitfjer  in  faft  ununterbrod)ener  £f)tittgfeit.  Slud)  im  3af)re 
1879  Iwt  fid)  in  bemfelben  Staate  bci  3lopango,  12  km  oon  ber  Stabt  San  Saloabor, 
roieber  ein  neuer  Sulfan  gebilbet. 

3n  -Nicaragua  tritt  und  3tinaa)ft  an  ber  norbroeftlid)ften  Spifce,  roeld)e  an  bem 
©olfe  oon  ftonfeca  oorfprtngt,  ber  ©onfeguina  entgegen,  ber  trofc  feined  geringen  Um= 
fangcd  bod),  road  bie  9Jlad)t  feincr  3ludbrud)e  anlangt,  fid)  ben  geroaltigfien  Siulfanen  jur 
Seite  ftellt  unb  mit  bem  ttrafatau,  bem  ©untar  ©elungung  auf  $aoa  unb  bem  itemboro 
auf  Sumbaroa  in  eine  fcinie  geftellt  roerben  fann.  ©ruptioncn  ftnb  oon  1709,  1809  unb 
befonberd  oon  1835  bcfannt;  ber  le&tere  <parorodmud  „8etd)net  fid)  oor  alien  babura)  aud, 
ba&  bic  ©ruptiondprobufte  in  unge&eurc  gntfernungen  gefd)leubert  rourben,  nod)  roeiter  aid 
biejeiiigen  bed  £cmboro  bet  feinem  beruljmten  2ludbrud)e  oon  1815,  ober  bafj  mit  anbcrn 
Sorten  bie  6pannung  eine  £5&e  eneia)te  roie  bei  feinem  anbern  oulfanifd)en  audbrud)e. 

„2)ie  Eruption  bcgann  nad)  etner  fed)dunbjtoau3igjd^rigcn  9lu^e  im  $anuar  1835. 
Unter  ^eftigem  ©eraufd)e  erb^ob  fia)  eine  bid)te,  poramibenformige  9Bolfe,  bie  fid)  meb^r  unb 
meljr  audbreitete,  bid  ftc  bie  Sonne  oerbedte.  ©a)on  nad)  Kerlauf  einer  Stunbe  roar 
unter  23lifc  unb  Conner  ber  gan$e  fcimmel  oer^tiat  unb  ailed  in  ber  ticffien  ^infternid. 
Sim  9kd)mittag  begannen  bie  ©rbbeben,  bie  fortrodb,renb  an  #eftigfeit  juna^men;  2Kenfd)en 
rourben  auf  bem  2Uege  burd)  bie  ^eftige  S5eroegung  bed  S3obend  umgeroorfen.  3>er  23.  ^anuar 
jeid)nete  ftd)  burd)  ben  I>eftigen  Conner  aud,  ber  ben  ©aloen  fd)roeren  ©efd)ufted  glid); 
feine  2lfd)e  ficl  in  fo  grower  9Kenge,  ba&  baburd)  aHcd  bebedtt  rourbe;  ber  2lfd)enregen 
l;ielt  bid  511m  27.  ^anuar  an.  3n  ber  roeitern  Umgebung  mad)ten  ftd)  bie  erfd)einungen 
in  oerfdnebener  2Beife  bemerfbar.  3lm  lifer  bed  ^olod)ic  b^3rte  man  00m  22.  jum  23. 
ein  ©ctofe  in  regclmdfjigen  3roifd)enrdumen;  in  ber  ©tabt  San  Saloabor  fd)ien  ber  (roeit 
nobler  gelegene)  San  Siincente  in  Eruption.  2)ie  oollige  ginfternid,  roeld)e  oon  ber  3Jlenge 
ber  bie  £uft  erfflllenben  3tfd)e  fjerrub^rte,  bauerte  43  Stunben;  ber  Slegen  oon  2lfd)e  unb 
93imdfletn  bebecfte  ailed  unb  oerbreitcte  ftd)  auf  ungeljeure  Cntfernung  (f.  «arte,  S.  278). 
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Xk  3tfd^e  flog  bte  Gf)iapa,  400  Stunben  norblid)  oon  bcm  ^Junfte  ber  Eruption;  gu  St.  %nni 
auf  Samaifa,  alfo  in  eincr  Gntfernung  oon  400  engl.  3)lrilen,  fiel  am  24.  unb  25.  Stfd^c,  fo 
baf?  fie  minbeftenS  tdglid)  170  SWetlen  gurfidgelegt  fcaben  mujjte.  Unter  7°  26'  ndrblidjer 
Sreite  unb  104°  45'  roeftlidjer  fidnge  oon  ©reenroid),  1100  cngl.  2Retlen  com  Gonfeguina 
cntfetnt,  mu&tc  ba$  Sdjiff  Gonroao.  40  SWeilen  roeit  burd;  fd;rohmnenb«n  33im*ftein  fa&ren. 
3tn  bcr  93ai  oon  gonfcca  cntftanbcn  $roet  ^nfeln,  ctroo  300  ??u&  Ion0/  °ic  ^urd;  bie 

niebergefallene  2lfd;e  angeE)duft  f)aben  follen;  bie  ftiifte  felbft  rourbe  burd;  bie  GxuptionS- 
probufte  um  800  $ujj  breiter.  3n  ©onto  %i  be  Bogota  (in  Siibamerifa,  SRepubHf  ilolumj 
bten)  war  bet  Conner  fo  ftarf ,  ate  roenn  er  in  unmittelbarer  9Jdf)e  entftanben  rodre,  obrooljl 
biefe  Stabt  na&egu  391  beutfdje  Weilen  com  Gonfeguina  entfemt  if*/'  (6.  SB.  G.  ftudjS.) 

3n  Goftarica  brid)t  bie  SRei&e  ber  gentralamerifanifd;en  93ulfane  ab.  Sine  neue  ftette 
oon  $euerbergen  ift  e£,  roeldje  bie  pagififd)e  ftfifte  von  Stibamerifa  begleitet,  burd;  roeite 
Stredten  r>on  jener  getrennt  unb,  roie  ein  33li<f  auf  bie  ftarte  geigt,  in  total  oerfd)iebener 
9tid)tung;  93ergfetten  unb  23ulfane  im  roeftlidjften  &eile  SubamerifaS  geljdren  einem  gang 
anbern  Sufteme  an  ate  jene  oon  ^entralamerifa.  (Sine  roidjtige  ©igentumlid;feit  ber 
#euerberge  SilbamerifaS  ift  if)re  bebeutenbe  Gntfernung  vom  2)leere;  nur  biealler= 
fublidrften  ftefyen  toirflid)  na&e  an  ber  ftiifte,  bie  meiften  aber  befinben  fid)  fefjr  erfyeblid) 
oon  berfelben  entfernt.  X>er  SBulfan  oon  Solima  ftefjt  40  3)iciten  com  3)leere,  eine  9ln= 
$al)l  anbrer  liber  30  3)Jeitcn,  unb  ber  Sangai,  oermutlid)  ber  tf)dtigfte  SBulfan  ber  Grbe, 
liegt  28  SKeilen  roeit  oom  Dgcane.  2lte  bie  mittlere  $urd)fd;nitt$entfernung  ber  fubamerU 
fanifdjen  Shilfane  oom  3)ieere  barf  man  etroa  20  SJleilen  annefnnen,  b.  f).  ein  31bftanb 
fo  bebeutenb  roie  ber  beS  ©rojjglodncrS  com  9tbriatifd)en  2Heere.  2£enn  man  trofcbem 
bie  iubamerifantfdjen  SBulfane  f)dufig  ate  33elege  fiir  ba$  ftete  9tuftreten  ber  §euerberge  an 
bcr  3Hcere$ffifte  anffil)rt,  fo  ift  ba3  nur  cine  feltfame  $o!ge  jener  £dufa)ungen,  ber  man 
fid)  iiber  bie  Sijtangeu  in  fcrnen  25eltgegenben  fjingtbt  aite  bem  ©runbe,  roeil  roir  geroofjnt 
finb,  fie  in  unfetn  2ltlanten  immer  auf  Slarten  oon  fc^r  fteincm  3Waftftabe  bargefteUt  gu 
fcf>en.  SMe  meiften  unter  i&nen  finb,  im  ©cgcnfafce  gu  bem  23erl;dltniffe  in  3entralamerita, 
ber  QebirgSfette  ber  Slnbcu  aufgefefet  unb  oerbanfeu  bie  foloffalen  ^dtjcn,  bis  ju  rocldjen 
bie  ©ipfel  bcr  meiften  fid;  er^eben,  jum  grofeen  ^eile  bcm  geroaltigen  ©ocfcl,  ubcr  bem  fie 
fid)  aufgebaut  ^aben.  ©tne  merfroflrbigc  ©igenfdjaft,  bie  fie  mit  ben  SBuIfanen  3aoa0  teilen, 
ift  bie  ocr^dltntemd&ig  geringe  sJDienge  oon  Saoaftromen,  bie  fie  ergoffen  tyaben. 

Sci  roeitcm  nid;t  bic  gauge  fidngenerftred'ung  ber  fiibamerifanifd)en  Stnben  ift  mit  58uk 
fanen  befc^t,  le^tcre  gruppiercn  fid)  oielmc^r  mit  3tu*na!)me  cine*  ifoliertcn  SBorfommen* 
in  bie  brei  grofjen  ©ruppen  oon  ©cuabor,  ^eru^olioia  unb  oon  Sfiile,  bie  burd) 
roeite  oulfanfreic  Streden  ooneinanber  getrennt  finb.  3Jcben  ben  beutlidjen  SJulfanen,  bic 
teite  nod;  tljdtig,  teite  burd;  i^re  Crater  djarafterifiert  finb,  treten  tjier  in  riefiger  ©nt- 
roirfclung  jene  glodenfarmigen  Eradjotbome  otjne  Spur  oon  ilratcrn,  oon  lofen  &u$rourf= 
lingen  ober  oon  fiaoaftrdmen  auf,  beren  topifd;er  iReprdfcntant  ber  geroaltige,  6310  m  t;ol;e 
CS^imborajo  ift.  SBon  ^umbolbt  ate  ©r[;ebung$bome  gebeutet,  ift  beren  ©ilbung  nod; 
fjeute  nid;t  gang  ftar;  ob  fie  ate  bie  ^probufte  oon  aWaffcneruptionen  im  Sinne  o.  Sec= 
bad;^  aufgufaffen  feien,  ober  ob  fie  nonuale  SJulfanc  barftcllen,  roeldje  burd;  Grofion  bie 
leid;ter  gerftorbaren  Xcile  oertoren  J>aben,  ift  nod;  unfidjer. 

2)ie  n5rblid;fte  ©ruppe  ift  bie  oon  Gcuabor  groifd;en  bem  5.°  norblidjer  unb  bem 
2.°  filblid;er  93reitc.  35a§  ©ebirgc  biloct  l;ier  groei  parallcle  Jletten,  groifd)en  roeld;en  ba« 
^od;t^al  oon  Quito  eingefd)(offcn  liegt;  auf  beiben  $3ergreit>en  fte^eu  bie  SBulfane,  nur 
einer  oon  i^nen  liegt  nod;  dftlidj  oon  ber  inncrn  5lette  fd;on  im  ©cbietc  be*  Slmagonen- 
ftromeS,  eS  ift  bag  ber  fdron  oben  genannte,  5220  m  Ijolje  Sangai,  ber,  obroo^l  28  2Weilen 
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com  HRecre  entfernt,  fid)  feit  mel)r  aid  anbertl)alb  ^abrlmnberten  fortrod&renb  in  auf* 
geregter  S&dttgfeit  befinbet.  fcumbolbt  beridjtet  uber  tl)n  im  „ftodmod":  „2>er  tbdttgfle 
oon  aUcn  fteuerbergen  ©iibamerifad,  ja  oon  alien,  bic  id)  ^tcr  einjeln  angefufjrt  fjabe, 
ifl  ber  ©angai;  ber  Morale  93erg  f)at  ftd)  am  ojllidjen  2lb$ange  ber  ofllidjen  florbiHeren 
erljoben,  jroifdjen  jroei  ©gftemen  Don  3uflftfftn  be$  SJmajonenftromeS,  benen  be*  ^Jaflaja 
unb  be*  Upano.  ©ad  grofje,  unoerg!eid)lid)e  fteuerpf)dnomen,  bad  et  barbietet,  fdjetnt 
erft  im  Safyxt  1728  begonnen  §u  l)aben..8ei  ber  aftronomifdjen  ©rabmeffung  oon  Souguer 
unb  fia  Gonbamine  (1738 — 1740)  biente  ber  ©angai  aid  ein  perpetuierlid)ed  geuer= 
fignal.  3d)  felbfl  Ijdrte  monatelang  im  Sfafjre  1802,  befonberd  am  frfll)en  SJlorgen,  feinen 
Conner  in  Gfnllo  nabe  bei  Duito,  rote  ein  Oalbed  3af>rl)unbert  frfiber  Son  ^orge  %uan 
bie  Ronquidos  del  Sangai  etroad  roeiter  ndrblid)  bei  ^Sintac,  am  $ufje  bed  Shttifana,  oer= 
nommen  ^atte.  $n  ben  3a^ren  1^42  unb  1843,  roo  bie  Grnptionen  mit  bem  meiften 
©etdfe  oerbunben  roaren,  ty6rte  man  badfelbe  beutlidjfl  ntd)t  nur  im  £afen  oon  ©uao&= 
quil,  fonbern  and)  roeiter  ffiblid)  Idngd  ber  ©ubfeeffifle  bid  SJknta  unb  ©an  S3uenaoen= 
tura,  in  einem  Sbflanbe  roie  Serlin  oon  Safe!,  roie  bie  ^orenden  oon  gontainebleau 
ober  roie  Sonbon  oon  9Iberbeen.  Seiber  ifl  ber  ©angai  roegen  feiner  einfamen,  oon  alien 
Slommunifationdroegen  entfernten  Sage  lange  3"t  odHig  oernadjldffigt  roorben.  Grfl  im 
December  1849  fyat  tfyn  ein  riifmer  unb  fenntnidreid)er  9letfenber,  ©ebaflian  SBtffe, 
nad)  funfjdfjrigem  9lufentl)alte  in  ber  2lnbenfette  befliegen  unb  ifl  fafl  bid  jur  aujjerflen 
©pifcc  bed  mit  ©d)nee  bebecften  fleilen  flcgeld  gclangt.  Gr  f)at  foroo^l  bie  fo  rounber- 
bare  ftrequenj  ber  2ludbrud)e  genau  djronometrifd;  beftimmt,  aid  aud)  bie  ©efdjaffen^eit 
bed  auf  einen  fo  eugen  SRaum  jufammengebrdngten,  ben  ©netfj  burd)bred)enben  £rad)9ted 
J  unterfudjt.  Gd  rourben  267  Gruptionen  in  einer  ©tunbe  gejdf)lt,  alfo  jjebc  etroa  131/* 
©efunbe  bauemb  unb,  road  fcl)r  auffallenb  ifl,  oon  feiner  bemerfbaren  Grfdjutterung 
begleitet.  2>ad  Sludgeroorfene,  in  oielen  Stand)  oon  balb  grauer,  balb  orangegelber  %axbt 
gefjuHt,  ifl  ber  grdfjern  SRaffe  nad)  ein  ©emenge  oon  fdjroarjer  3lfd)e  unb  SHapilli;  aber 
teilroeife  ftnb  ed  aud)  ©djlacfen,  bie  fenfred)t  auffleigen,  in  fugeliger  $orm  unb  oon  einem 
2)urd)meffer  oon  15  bid  16  3oH.  3n  einem  ber  fldrfern  2Iu8briid)e  jdljlte  SBiffe  ali  gleid)= 
jeitig  auSgeroorfen  50—60  glfificnbe  ©teine.  ©ie  fallen  meifl  roieber  in  ben  Slrater  juriicf, 
bidroeilen  bebedf en  fie  beffen  obern  9ianb  ober  gleiten,  bei  91ad)t  b^ell  leudjtenb,  an  einem  £rile 
bed  ftcgeld  fjerab.  2>ie  ©teine  fleigen  einjeln  nad)cinanber  auf,  fo  bag  bie  einen  im  $erab= 
fallen  begriffeu  finb,  rodbrenb  anbre  erfl  ben  ftrater  ocrlaffen.  2>urd)  genaue  3eitbcftim= 
mung  rourbe  ber  ^allraum  bid  511m  flraterranbe  im  SJiittel  nur  ju  737  gu§  beflimmt." 
©either  f>at  bie  2:^dtigfeit  bed  ©angai  bebeutenb  nadbgclaffcn,  bie  einjelnen  Gyploftonen 
crfolgen  in  3roifd)*nrdumen  won  meljrcren  ©tunben. 

33on  ben  ubrigen  SOuIfanen  in  ©cuabor  ifl  ber  Xolima,  ber  in  ben  3aljrot  1595  unb 
1826  tfjdtig  roar,  roegen  feiner  gro&en,  40  3Wcilen  betragenben  Gntfernung  00m  9Keere 
^eroorju^eben;  ganj  in  ber  91dt)e  con  Quito  er^ebt  fid)  ber  feltfame  $ind)ind)a,  ber  bie 
bei  SJulfanen  ft^r  feltene  ©eflalt  eineS  geftrecften  9lfldfend  mit  oier  ©ipfeln  ()at.  S)urd) 
bebeutenbe  §8b^  ragen  ^eroor  ber  Slntifana  mit  5833  m  unb  ber  burdj  feine  prad)toolle, 
reine  ilegelgeflalt  audgejeidjnete  Gotopaji  mit  5943  m.  2>er  erfle  ^iflorifdje  2ludbrud)  bc§ 
Gotopafi  fanb  1543  (rodbrenb  ber  Groberung  bed  fianbed  burd)  bie  ©panier)  flatt,  bann 
trat  jroeibunbertjdbrige  3iu§e  ein;  1742  begann  einc  neue  ^ieriobe  ^cf tiger  SCbatigfcit,  bie 
1768  mit  einer  flataftropfje  ber  furd)tbarften  Strt  fd)Io&.  3n  unferm  Qia^r^unbert  roaren  nur 
einige  roenig  bebeutenbe  9tuSbrud)e,  bid  1877  ein  fold)er  mit  oerberblid)er  ©eroalt  auftrat. 

Die  grofjen  Gruptionen  bed  Gotopafi  jetgen  aUe  bicfelben  ^erfmale:  Grbbeben  ftnb 
felten,  uuterirbifd)ed  ©etofe  ifl  mefjr  in  ber  Gntfernung  aid  in  nddifter  9id^e  bed  Merged  ju 
uemeljmen;  flarfer  Studrourf  oon  3lfdje,  9iapiai  unb  Slodett  foroie  ailed  jerftdrenbe  gluten 
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oon  2Baffcr,  (Sid,  <2d)lamm  unb  ©efteindbldcfen  finb  bie  auffallenbflen  @rfd)einungen,  rodfjrcnb 
teine  £aoaftrome  in  bie  oon  2Jlenfd)en  beroolmten  ober  befudjten  ©egenben  Ijerabgelangen. 
sJ)fan  fyatte  baraud  gefdfiloffen,  bag  foldje  fiberljaupt  fefylen;  bie  ©d)(ammftrdme  foUten 
entroeber  in  bee  SBeife  entftefjen,  bafj  SBaffer  oom  Crater  audgeroorfen  roirb,  ober  bafj 
bie  ©dmee*  unb  @idmaffen  bed  Slegeld  burd)  bie  oulfanifdje  2Bdrme  plo&Ud)  gefdmtoljen 
roerben.  Grft  aid  ed  9teifj  1872  gelang,  ben  ©erg  }it  erfteigen,  !onnte  er  eine  ridjtigere 
Deutung  geben,  bie  bann  oon  fetnen  92a$folgern  Stub  el  unb  2Bolf  beftdtigt  rourbe. 
Ulamentlid)  bie  ©eobadjtungen  bed  lefctern  finb  oon  grofjem  ^ntereffe,  ba  fein  ©efud)  furje 
3eit  nacf)  ber  flataftropl>e  oon  1877  erfolgte.  @d  ergab  fid),  bafj  ber  ©otopari  fiaoen  in 
anfef)nlicb>r  9)lenge  audroirft,  unb  bafj  bie  glub^enben  ©efteine  auf  u)rem  2Bege  nadb  ab= 
roftrtd  bebeutenbe  3Raffen  ber  feb>  bitfen  Sd)nee*  unb  ©idbecfe  fd&meljen,  rooraud  jene  oer= 
b>erenben  <Sd)lammftr8me  entftetyen.  2>er  ©erlauf  ber  ©ruption  oon  1877,  rocl<6>  2BoIf 
treffltdj  gefdfnlbert  f>at,  roar  folgenber.  ©ett  Stnfang  bed  Safjred  raudjte  ber  ©erg,  am 
21.  SHpril  fanb  ein  ftarfcr  SKfd)enregen,  aud)  ein  tteiner  £aoaergufj  ftatt;  fd)rodd)ere  ©rfd^ei= 
nungen  berfelben  9lrt  traten  in  ben  beiben  folgenben  -Dlonaten  auf  unb  roieberb^olten  fid) 
am  25.  Sum  in  b>ftigerer  SBeife.  $>er  26.  3uni  brad)  ruing  unb  t)eitcr  an,  aber  urn  7  Uf>r 
morgend  fd)ofj  plofelio)  eine  l>immell)of)e  ^inienroolfe  aud  bem  ©ipfel  fjeroor  unb  oerbreitete 
in  roeitem  Umfreife  ginfternid.  Urn  9  U{)r  begannen  f>eftige  3>etonationen,  bie  man  im 
fernen  ©uanaquil  unb  anbern  entlegenen  Orten  oernafjm,  rodljrenb  fie  in  ber  9ia£e  bed  ©ul- 
faned  nid)t  gefjort  rourben.  Urn  10  Ul>r  oormittagd  fprubelte  ber  Crater  bed  Gotopari  oon 
glutfluffiger  fiaoa  fiber;  jufdflig  roar  gerabe  urn  biefe  3*i*  ber  ©ipfel  bed  ©erged  gegen 
Sfibroeflen  frei,  fo  bafj  in  2)iulalo  unb  Gufiguango  oiele  $erfonen  2lugenjeugen  ber  £aoa= 
eruption  roaren.  fieb^aft  fdjilbern  fie  ben  furd)tbaren  2lnblic!  bed  ©erged,  aid  er  pl5&lid) 
in  SlufroaOung  gertet  unb  fid&  eine  fd)roar$e  SWaffe  raud)enb  unb  bampfenb  Uber  aUe  £eile 
bed  ftraterranbed  jugleid)  (jeraudbrdngte.  3Rand)e  braudjten  bei  ib^rer  ©cfnlberung  bad  ©ilb 
eined  am  geuer  pld^lid)  ftberroallenben  SRetdtopfcd.  SRur  roenige  Sttugenbltcfe  fonnte  man 
ben  ©erg  auf  biefe  SBeife  beobadjten,  benn  aldbalb  tjOUte  er  fid)  in  ben  oon  ber  fiaoa  erjcug^ 
ten  Stampf.  9Wan  fjorte  nun  bad  fd)auerlid)e,  allmd^lid)  oerftdrFenbe  unb  ndl)er  rud?enbe 
©etSfe,  roeld)ed  bie  entfleb^enben  Staffers  unb  ©djlammfluten  oerurfaa)ten. 

©d  ger)drt  §u  ben  @igentum(idE)fctten  bed  9ludbrud^ed,  bag  bie  Saoa  nid)t  in  einem 
ober  in  einigen  Strftmen,  fonbern  gleidfjmdfjig  nadb;  alien  9tid)tungen  fid§  aud  bem  Crater 
ergofe,  fiber  beffen  nicbrig^en  9lanb  roie  fiber  beffen  b^ddjfte  Spifee  Ijtnroeg,  unb  bab^er  roaren 
bie  ttberfcl>roemmungen  aid  $olgen  bed  fiaoaerguffed  ringd  um  ben  ©erg  ganj  aUgemein. 
9iad)  ber  gorm  bed  ilratcrd  ^dtte  fi§  bie  fiaoa  bei  m^igem  Sludtritte  namentlid^  nadj 
Often  unb  SBJeften  roenben  mfiffen,  roie  ed  aud)  bei  ben  lefcten  r)iftorifd)en  ©rupttonen  ber 
gall  roar.  Slber  biedmal  fuelt  fie  fid)  an  feine  9legel,  fannte  fie  fd)einbar  teine  £erraim 
fd^roierigfeiten.  SDad  3ludtreiben  ber  £aoa  gefcr)ar)  pldfelid)  unter  furd)tbarer  SSJaflung,  benn 
nur  fo  ift  ed  erfldrlid),  ba|  in  einer  ©ierteU  bid  r)6d>ftend  einer  fcalben  ©tunbe  eine  fo  fabeU 
b>fte  3Renge  audtrat,  unb  longer  fann  bie  (Srfd)einung  nidjt  gebauert  b>ben,  ba  bie  oon  il;r 
burd)  Sajmeljen  bed  ©djneed  b^eroorgerufenen  2Bafferfluten  felbft  in  ben  ^b^dlcm  faum  eine 
Stunbe  rod^rten.  2Der  ftegel  bed  ©ulfaned  ift  oon  mdd)tigen  ©id;  unb  <£d)neefd)id)ten  um= 
lagert,  bie  burd^  ben  Sludtritt  ber  ungeb^enern  SKengen  glfib^enber  iiaoa  jum  grofecn  ^etlc 
gefd)moIjen  rourben.  Xai  2tbfd)meljen  bed  Sd^need  gefd^ab^  fer)r  ungleid),  je  nad;  ber  Ouan- 
titdt  ber  barfiberflie&enben  Saoa,  unb  je  nadjbem  biefe  bei  ftarf  geneigtem  terrain  rafd; 
barfiber  Ijinroegglitt  ober  bei  gcringerer  JJcigung  longer  barauf  oerroeiltc.  2>iefelbe  fanu 
melte  fid)  in  ben  grofjen  an  bem  ©erge  (linabjie^cnben  8d)lud?ten  unb  furdpte  bafetbft  tiefe 
unb  breite  ©affen  im  ©ife  aud.  3Me  2iiaffermaffen  na(>men  fefte  ©eftanbteile,  gelds  unb  (£id= 
blddfe,  frifdr)e  Saoaflumpen,  ©imdftein,  ©anb,  9lfd)e  k.,  auf  unb  oermeljrten  baburd)  i\)x 
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SBolumen  unb  i^re  Kraft  minbeftcnd  um  bad  Soppelte.  2)ie  Sd)(ud)t  oon  SHanjanalmaico 
l)at  eine  Sreite  oon  etroa  100  unb  eine  £iefe  con  etroa  60  m,  unb  bennod)  fonnte  fie  ben 
Sdjlamms  unb  Steinfkom  nid)t  faffen;  mdd)ttge  9Raffen  quollen  fiber  bie  SRdnber  unb  fuHten 
feittodrtd  tiefe  Sd)lud)ten  aud,  unb  bo#  blieb  nod)  genug,  um  bie  ganje  Sanbfldd)e  gegen 
bie  ©bene  oon  ^laudbed  liinunter  in  einer  Sludbefjnung  oon  50  bid  60  qkm  ju  fiberfluten 
unb  $figel  oon  6  bid  10  m  §6l)e  anjufdjtoemmen.  SRanjanaljuaico  ift  nun  aber  nur  einc 
oon  ben  ad)t  ober  neun  grofjen  Sd)lud)ten  (Ouebrabad),  toeldje  auf  biefe  SBeife  jur  aU- 
genicinen  Sd)lammflut  in  bcr  ©bene  oon  gacatunga  beigetragen  fjaben.  Son  ©alio  bid 
fcacatunga  bot  bie  ©bene  ben  Stnbluf  eined  grofjen  Sd)lammfeed  in  toilbefler  Slufregung, 
unb  bie  gluten  brangen  oor  roie  ^o^e  9Jtauern,  bie  fid)  fortrodt)renb  nad)  oorn  ftberfd)lugen. 
Sie  legten  nad)  bem  ©intritte  in  bie  ©bene  etroa  10  m  in  ber  Sefunbe  jurficf ,  in  ben  oberu 
*Negionen  roar  bie  @efd)roinbigfeit  toeit  grower;  brei  Stunben  nad)  feinem  ©intreffen  in 
SRulalo  jerftbrte  ber  Strom  bereitd  bie  etioa  110  km  entfemte  Srficfe  fiber  ben  SRto  sJSaftaffa 
am  §ufje  bed  £unguragua.  2>er  Umftanb,  ba&  bad  ©reignid  bei  £age  unb  oor  Stnbrud) 
ber  totalen  ftinfternid  gef d)at),  gercidjte  oielen  ^erfonen  jum^eile,  beun  fie  fonnten  fid) 
nod)  aud  if>ren  fcdufern  auf  bie  Joof>en  retten,  anbern  aber  aud)  jum  SBerberben,  ba  bie 
Strafjen  ooU  oon  SReifenben  unb  namentlid)  oon  9Jlaultiercn  mit  iljren  Xreibern  roaren. 
©ine  grofee  tourbe  an  Drten  tiberrafd)t,  too  fcin  ©ntrinnen  moglid)  toar.  %m  3>iftriftc 
oon  fiacatunga  aHein  fd)dt)t  man  bie  &af)l  ber  Xoten  auf  metir  aid  300  ofme  bie  $remben. 
Sen  Sd)lutj  bed  ^Parorodmud  bilbete  roieber  ein  fjeftigcr  2lfd)enregen,  roeldjer  roie  bie  ganje 
Umgebung,  fo  aud)  ben  Kegel  bed  SJcrged  fiberbecfte,  fo  bap  berfelbe  oon  unten  ganj  fd)toarj 
erfd)ien  unb  feme  (Spur  oon  Sd)nee  ju  fefjen  roar. 

Ser  jroeite  oulfanifd)e  2tbfd)nitt  ber  fftbamertfanifd)en  3(nbed,  ber  in  ^eru  unb  33o= 
lioia  gelegen  ift,  roirb  burd)  einen  roeiten  3»oifd)enraum  oon  ben  fteuerbergen  oon  ©cuabor 
getrennt.  5Der  ffiblidjjte  unter  biefen,  ber  Sangai,  liegt  unter  2°  fublid)er  33rrite,  bie  perua- 
nifd)e  SHci^c  beginnt  im  9torben  bei  16°;  cd  ift  ba&er  jroifajen  beibcn  ein  oulfanfreier  Staunt 
oon  met)r  aid  200  geogr.  SReilen  Surdnneffer,  roeit  grorjer  aid  bie  fidngc  ber  SJuIfanrei^c 
oon  ©cuabor  ober  oon  ^Jkru,  toeld)e  beibe  fid;  ungefdfjr  fiber  je  120  SReilcn  crftrecfen. 

Sie  peruanifd)e  5leit)e  beginnt  mit  16°  ffib(id)er  Sreite  unb  reid)t  bid  ju  24°  17' 
nad)  Sfiben;  auf  biefem  5Raume  trdgt  fie  19  geroaltige  SSulfanberge,  ioc(d)e  gleid)  jenen 
oon  ©cuabor  bem  ©ebirge  aufgefefct,  mdbt  oorgelagert  finb  unb  fid)  im  £urd)fd)nitte  mitu 
beftcnd  ebenfo  toeit  roie  jene  ootn  SHcere  entfernen;  bie  fteuerberge,  toeId)e  ben  Djiranb 
bed  Xtticacafeed  unb  ber  ^fifte  Sltacama  einffiumen,  liegen  ettoa  40  SKeilen  oom  9Keere 
ab.  SSotjt  ber  befanntefte  33erg  biefer  ganjcn  ^c^iott  ift  ber  6a^ama  ober  ©ualatieri, 
ber  und  eind  ber  auffaflenbftcn  9)eifpiele  baffir  gibt,  ba^  bie  bebeutenbe  ©rt^ebung  eined 
33ulfaned  fiber  bem  aKeeredfpicgel  nod)  gar  feinen  9(nl)altdpunrt  bafiir  liefert,  bag  er  aucb 
eine  geroaltige  Huflidufung  etuptioer  3)taterialien  barbiete.  2Bot)l  erreidit  bcr  6at)ama  bie 
riefentjafte  ^b^e  oon  6888  m,  er  fibertrifft  alfo  felbft  ben  Glnmborajo;  allein  fein  regel- 
md§ig  abgeftumpfter  Kegel  ift  auf  einem  aud  Sebimentablagerungcn  befietjenben  $od)lanbe 
aufgefet^t,  bad  fid)  ju  fafl  5400  m  erljebt,  unb  ber  eigentltd)e  SJulfan  3at)ama  fiberragt 
biefed  nur  um  1450  m,  fo  bafe  berfelbe  in  2Btrflid)feit  ben  33cfuo  (1297  m  im  3at)w  1868) 
nur  um  einen  geringett  Setrag  iibertrifrt. 

Sabltd)  oon  ber  peruanifd)=bolioianifd)en  9ieit)e  fel)lt  ed  roieber  oom  24.  bid  jum  30. 
Sreitengrabe  ganj  an  eruptioen  JJorfommniffen,  bann  folgt  bie  d)ilenifd)e  jBulfanjone, 
bie  bebeutenbfte  in  ©ubamerifa,  roeld)e  }roifd)en  30°  5'  unb  43°  50'  fttblid)er  33reite  fiber 
30  ©ruptionsrtegel  trdgt;  bie  norblidjcm  unter  il)nen  finb  toeit  oom  3Wcere  cntfernt,  nad) 
Sfiben  aber  trctcn  fie  met)r  unb  mefjr  an  bie  Kufic  t^eran.  ^ier  bilbet  ber  Aconcagua, 
ber  bid  ju  6970  m  emporragt,  ben  t)bd)ftcn  ^ulfanberg  ber  ©rbe;  langc  fdjon  gait  er  aid 
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fold)er,  aflein  fpatere  Sflejfenbe  befjaupteten,  bag  er  aud  ge|d)id)teten  ©efletnen  jufammen* 
gefefct  fei.  Grft  in  neuefter  &tit  fwt  ©ii&felb,  ber  bid  ju  6410  m  an  bem  Serge  empor* 
ftteg,  gejeigt,  bag  bcrfelbc  rotrflid)  aud  Gruptiogefteiuen  befteljt;  06  aber  ein  itrater  oor= 
tyanben  ifk,  bleibt  nod)  ungeioijj. 

91al>c  ber  d)ilenifd)en  £ufte,  jnrifdjcn  SBalparaifo  unb  ber  3nfel  3uan  gernanbej, 
beftnbet  fid)  ein  unterfeeifdjer  SBulfan,  unb  aud)  $uan  gernanbej,  bie  beriu)mte  5Robinfon= 
3nfel,  ift,  toenn  aud)  oon  Gruptionen  ntdjtd  befannt  ifk,  bod)  aud  oulfanifd)em  SDtoteriale, 
aud  6d)Iaden  unb  93afalt,  aufgebaut. 

8id  oor  furjem  glaubte  man,  ba§  mit  bem  Gnbe  ber  djilenifdjen  9icu)e  bie  moberne 
oulfanifd)e  £l)atigfeit  in  ©Qbamerifa  gegen  6uben  abfdjliefje.  3toar  rourbe  aud  <p,atago-- 
nien  oon  mfidjtigen  Sdjladfen*  unb  fiaoafelbern  bcrid)tet,  aber  fein  toirflidjer  Studbrud) 
mar  beobadjtet  roorben;  nur  §all  gibt  an,  bag  er  unter  55°  fiiblidjer  Sreite,  atfo  im 
iublidjfien  Xeile  bed  geuerlanbeS,  einen  brennenben  33erg  gefe^en  tjabe.  3n  neuerer  3e*t 
nnb  nun  aber  beftimmte  SRad)rid)ten  oon  einem  3fadbrud)e  gefommen;  ein  englifa)ed  ©djiff 
fab,  einen  foldjen  betm  $afjicren  bed  9)tefierdfanaled  jroifdjen  ber  SBellington^nfel 
unb  bem  patagonifdjen  $eftlanbe,  auf  bem  Subenbe  oon  5HibbIe  3dlanb  ber  Gnglifb 
5iarroiod.  Gin  amerifanifd)ed  <5d)iff  oerfefct  bie  Grupiion  nad)  48°  56'  80"  fubltd&er  Sreite 
jroifd&en  ber  SBefltngton *3nf el  unb  bem  gefllanbe.  SJeibe  Drtdangaben  fltmmen  na^eju 
iiberein,  unb  ed  ift  fc^r  roaf)rfd)einlid),  bag  ed  fid)  urn  biefelbe  Grfdjeinung  Iranbelt; 
jebenfalld  ift  baburd)  bad  SSorljanbenfein  eined  t^dtigcn  geuerberged  im  fublid)fteu  tyata-- 
gouien  fonftatiert. 


$ie  Sulfane  im  Stiffen  JDjeane. 

2Str  Ijaben  nun  ben  foloifalen  Stranj  oon  i'utfanen  fennen  gelentt,  ber  ben  otiflen 
Cjean  00m  6unba-2Crd)ipel  bid  eiibamerifo  gegen  SBeften,  9?orben  unb  C [ten  umra^mt; 
gegen  Siiben  ift  fein  fo  enger  3"f<u«numfdjfojj  oor&anben,  aber  immet^tu  crftredt  fid) 
oon  9teuguinea  eine  9ieif)e  jerftreuter  35ulfane  quer  burd)  bie  ©ubfce  gegen  bie  d)itenifd)e 
ftiifte.  2fiir  f>aben  fd)on  gefefjen,  bag  rocftlid)  oon  SJalparaifo  ein  fubmariner  33ulfan 
oorljanben  ift,  unb  $uan  {Jernanbej  beftetjt  toenigflend  au3  oulfanifdjen  ©efteinen. 
ffietter  im  SBeften  folgen  einige  Heine  ^nfeln  ganj  ifoliert  im  ©rofeen  Djeane;  bie  erfie 
ift  2Baif)u,  bie  Ofterinf  el.  2)ie  $nfel  befie^t  and  oulfanifd)en  ©efteinen  unb  Oat  flrater. 
SSeiterOin  folgt  bann  ber  einfame  oon  Salad  0  ©omej,  ein  nadter,  oerbranntcr 
2aoaflo$,  ber  burd)  G^amiffod  numberbarcd  ©ebid)t  befannt  geroorben  ift.  $ie  niebri- 
gen  3nfc^n/  bie  fid)  gegen  Seften  am  nad)|len  anfdjliefeeu,  fiub  reine  iloraOenriffe,  unb 
erft  roeiter  toeftlid)  treffen  roir  auf  entfdnebcne  SSulfane;  ^iroa^oa  auf  ben  2Rarfefad, 
Ja^iti  unbSBoIa^ola  unter  ben  ©efellfdjaftdinfeln,  mebrere  unter  benSamoav 
5ibfd)i=  unb  ^reunbfajaftdinfeln,  ben  91euen  ^ebriben,  ben  ealomonSinfeln 
unb  9ieubritannien  tragen  iUtlfauc  unb  fd)lic§en  fid)  aid  bie  filblid)  gelegene  3e^ne 
bed  riefigen  33ogend  an  Sleuguinea  mit  f einen  fiinf  SJulfanen  an. 

3m  ^nnern  bicfed  getoalttgen  Gaumed,  ber  ben  grfl&ten  2^eil  be^  StiHen  Djeane^ 
umfafet,  gibt  ed  nur  rocnige  gcuerberge;  bie  SJiarianen  fpringen  auf  einer  oon  %avan  nad) 
Siiben  reid)enben  (Spalte  etroad  oor.  9Jid)t  toeit  oon  ber  amerifanifdjen  ftiiftc  licgcn  ge= 
rabc  unter  bcm  Equator  bie  ©alapagod  ober  8d)  Ub  f  rote  nut  f  ein,  ioc(d;e  ganj  ouI= 
fanifd)  unb  mit  ja^Iofen  fleinen  ilcgeln  unb  ilratern  bebcdt  fiub  (nad)  £  a  r  10  in  finb  meijr 
ali  2000  Giuptiondpunfte  oort)anbcn);  bod)  Bnb  nur  jioei  oon  ben  ^nfeloulfanen  nod)  tfjatig. 
Jaft  genau  im  3^ntrum  bed  riefigen,  oon  geuerbergen  umfd)loffeucn  pajiftjdjen  SBcdend 
aber  fte^t  bie  ©ruppe  ber  6aubwid)infeln,  roeld)e  ncbcn  einigeu  anbern  oor  alien  bie 
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berufjmten  unb  grofeartigen  $euerbcrge  oon  §aroai  in  fid)  fd)liefet.  &ier  bcfinbcn  fid)  ber 
flberau*  tfjdtige,  4139  m  tjofje  9Wauna  Soa  unb  bet  roenig  niebrigere,  aberfliemlid)  trdge 
SRaunaftea;  bcibc  finb,  roa§  cin  jiemlic^  feltener  gall  if*,  ganj  roefentlid)  nut  au*  £aoa 
jufammengefefct  ofme  ftorfc  Seteiligung  tion  lofen  2tu*rourflmgen;  fic  finb  fofl  ganj  ouf- 
gcbout  burd)  ©tr6me,  bie  fid)  fiberetnanber  ergoffen  fjaben.  SBeibe  fjaben  ba^er  aud)  fcljr 
geringen  9ieigung*roinfel,  fteigen  anfang*  untcr  cincm  2Binfel  1—5°  an  unb  blcibcn  aud) 
in  ben  tydfjern  Eeilen  fiberall  unter  15°  9ieigung  juriicf.  $er  3Wauna  Soa  befifet  einen 
flaxen,  jiemlid)  breiten  ©ipfel  mit  bampfenbem  Stater,  au*  bem  bi*roeilen  ©ruptionen 
ftattfinben  unb  Saoen  auStreten.  SefonberS  mcrfrourbig  i|t  aber  fein  ©eitenfrater  51  i = 
lauea,  ber  oiel  reciter  unten  am  ©e&dnge  fid)  befinbet,  etn  rtefiger,  oon  Saoarodnben  um= 
gebener  fleffel,  in  beffen  ©runbe  friiljet  ein  See.  oon  ftet*  glutfluffiger  Sana  roallte,  roie  er 
fonft  bei  feinem  anbern  Sulfane  ber  ©rbe  befannt  ijt. 

2)urd)au*  aQeinfle^enb  in  ber  ©efd)id)te  ber  Sulfane  ift  ber  2lu*brud)  beg  SRauna 
Soa,  ben  ©.  25.  ©.  §ud)*  folgenbermafjcn  befd)reibt:  „$ie  grbfjte  ©ruption  be*  SDlauna 
Soa  feit  ©ntbetfung  ber  $nfel  ereignete  fid)  1866;  in  einer  §ol)e  con  mefjr  al*  3000  m 
bffnete  fid)  ein  neuer  Crater,  au«  roeld)em  brei  £age  lang  ein  madjtiger  Saoafrrom  J)er* 
oo'rquoH  unb  fid)  fiber  ben  norbroeftlta)en  2tbl)ang  bed  Serge*  ergofe.  Storauf  trat  9iu$e 
ein,  roeldje  anbertfjalb  £age  rodlnrte;  e*  folgte  bann  ein  neuer  SaoaauSbrud)  oiel  tiefcr, 
ctroa  in  fjalber  ^df>c  be*  Serge*  an  ber  Dftfeite.  3Rit  fd)recflid)em  ©etofe  rourben  furd)t= 
bare  9toud)maffen  au*gefiofjen  unb  oon  ben  ©ajladfen  innerfjalb  roeniger  £age  ein  fro&er 
Alegel  aufgebaut.  $ie  2ava  rourbe  mit  fold)  fabel&after  ©eroalt  Ijeroorgeprefet,  ba&  fie  in 
einem  mdd)tigen  ©traljle  al*  rtefiger  ©pringbrunnen  auffticg;  nad)  ©d)ilberung  oon  2tugem 
jeugen  foil  ber  Saoaftrafjl  100  <yuf}  bidC  geroefen  fein  unb  eine  £ol)e  oon  etroa  1000 
erretd)t  l)aben.  £er  Often  oon  &aroai  glid)  einem  einjigen  geuerftrome,  unb  bie  9iad)t  roar 
fafl  tage*f)eu"  erleudjtet;  bie  Saoaftrbme  floffen  35  engl.  SJteilen  roeit  unb  erftarrten  erft  in 
ber  9idf>e  oon  $ilo,  20  £age  bauerte  bie  ©ruption  in  biefer  fjeftigen  2Beife  fort;  ©eeleute 
fafjen  ben  #euerfd)ein  in  einer  ©ntfernung  oon  200  engl.  9Reilen,  unb  ba*  ©etofe  brang 
40  SJleilen  roeit.  %m  2!pril  1868  gcriet  ber  SJtauna  fioa  fajon  roieber  in  eine  bebeutenbe 
©ruption,  unb  im  Sanuar  I872  ^atte  ber  ililauea  einen  2lu*bruay' 

9luf  bem  au  ft  r  a  Ufa)  en  geftlanbe  ift  ein  erlofdjene*  Sulfangcbiet  in  ber  Colonic 
Victoria  befannt;  fef)r  ciel  roia^tiger  aber  finb  bie  namentlid)  r-on  ^od)ftetter  befajrie- 
benen  Sorfommniffe  auf  9Jeufeelanb.  S)ie  fflblid)e  $nfel  trdgt  an  iljrer  Dftfiifte  einige 
uid)t  mebr  t^dtigc  geuerberge,  befonber*  aber  ift  bie  norblia>  3nfel  rcid)  an  ©ruption*fteHen. 
.^od)fletter  f)at  ^ier  brei  »ulfanifd)e  9iegtonen  unterfd)ieben,  von  benen  bie  eine,  bie  fogc- 
nannte  ^aupajone,  einer  oon  Subroeften  nad)  SWorboften  Derlaufenben  ©palte  entfprid^t, 
roeld)e  ba*  fflb6ftlia)e  SRanbgebirge  ber  ^itfel  auf  ber  SBinnenfeite  begleitet;  He  beginnt  mit 
bem  3749  m  f>of>en  SRuapabn  im  Subroeften  unb  erreidjt  im  Siorboften  ba*  ajieer,  au* 
bem  fid)  in  ber  gortfefrung  nod)  ber  Qufeluulfan  2Bl;afari  erfjebt.  35iefe*  ©ebiet  ift  fe^r 
bemerfen*roert  roegen  ber  rieftgen  ©ntroidclung  von  (jetfeen  Ouellen,  ©eifern  unb  Sd)lamm= 
milfanen.  ©ine  jroeite  3«nc  nimmt  ben  Sftlnmi*  oon  3lurflanb  ein  unb  ift  uon  ja^llofen 
flcinen  tfratern  oon  100  bi*  200  m  fcolje  bebedt,  nur  einer  oon  ifmen  ragt  ju  298  m  em- 
por;  jeber  oon  ifmen  fd)eint  nur  eine  ©ruption  gc^abt,  aber  aua)  meift  einen  betrdd)t= 
lia)en  Saoaftrom  geliefert  ju  fjaben.  G«  reprafentiert  biefe*  ©cbiet  bie  P;legraifd)en  gelber 
iReufeelanb*  mit  ftet*  roanbernben  unb  fid)  neu  bilbenben  Gruption*punften.  ©nblia)  ift 
nod)  ber  3)iount  ©gmont  obcr  2:aranafiberg  ju  nennen,  ein  grower  erIofd)ener  Sultan 
uon  2522  m  ^ofjc,  ber  afjnlid)  ben  (jeuerbergeu  %ava$  auf  ber  2lufjenfeite  feine*  feljr 
vcgclmdjjigen  ilcgcl*  gleid)md5ig  oerteilte,  oom  Siegenroaffcr  eingeriffene  Sarauco*  trdgt, 
eine  ©rfd>cinung,  bie  flbrigen*  auf  5icufcclanb  oielf ad)  ouftritt  (f.  Slbbilbung,  ©.  174). 
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3um  ©djluffe  ftnb  nodjj  bie  SSulfane  bed  (Sttblidjen  ©idmeered  ju  erroafjnen,  fiber 
bie  roir  aflerbingd  nur  bod&ft  unooHfommene  9tod)rid(jten  baben.  Sine  fletne  ©ruppe  oon 
3nfeln  unter  64°  44'  ffibli^er  Sreite  unb  163°  11'  dftttd>r  fiange  oon  ®reenroi<b,  bie 
Sallenu^nfeln,  finb  oulfanif<b,  ebenfo  bie  Sliejanber^nfel  unter  69°  fublicber 
33reite.  ©nblicb  ^at  9t  ojj  bei  feiner  fufinen  gafjrt  nad&  ©uben  ouf  Victoria  *2anb  jroei 
geroaltige  SBuIfanfegel  unter  76°  filblidber  S3reite  unb  168°  12'  dftlidt)  oon  ®reenrotd&  ge» 
feljen,  ben  ©rebud  (3570  m)  unb  terror  (3110  m),  oon  benen  ber  erftere  jur  3nt  ber 
©ntbedfong  eben  im  Sludbrudje  begriffen  roar. 


3aI|I  ber  Sulfane. 

• 

2Han  §at  oielfadt)  oerfud&t,  bie  &a1)[  ber  33ulf  ane,  roeld&e  auf  ber  ©rbe  erifHeren,  ju 
befhmmen.  ©olcbje  Slrbeiten  finb  naturlidfc  notroenbig  unb  nufclidj,  aber  bie  ©rgebniffe  baben 
bod)  nur  einen  febjr  relatioen  SBert;  felbft  bie  3iff«  fflr  bie  tfjfitigen  SBulfane  ifl  ganj  un- 
beftimmt,  ba  ftetd  neue  #euerberge  entfieb>n  ober  folcfje  entbedt  roerben,  bie  btdber  ber 
Seobad&tung  entgangen  roaren.  ^emer  ift  ed  feb>  problematif^  unb  toiUfttrlid^,  rote  ber 
Unterfd)ieb  jroifajen  erlofcbenen  unb  tbattgen  SBulfanen  ju  formulieren  fet,  unb  nid&t  min- 
ber,  roeldbe  2ludbru<bdeffen  man  aid  felbftanbig  bejeid)nen  foil,  ba  eine  ®renje  jroifdjen 
einem  <Settenaudbrua)e  unb  einem  eigenbered&tigten  SBulfane  faura  gejogen  roerben  fann. 
Unter  biejem  93orbe§alte  mag  bie  nadfrfolgenbe,  mit  geringen  Snberungen  ben  Slrbeiten  oou 
6.  entnommene  3ufammenfteUung  bie  tt/fitigen  SBulfane  auftfi&Ien. 


3 

Snfeln  be«  SRittettanbifa)en  SReere*  . 

.   .  6 

31 

.    .  17 

10 

flontinentale  unb  tftfUnncfje  ^nfeln  SlfrttoS  10 

17 

5 

3n»fd)en  3apan  unb  ben  $QUippinen  .  . 

8 

1 

Stytlippinen,  SRotuHen,  ©unboinfeln  .  . 

49 

•  (?)2 

9 

Submariner  Sutton  bei  $onbitf$erri 

.   .  1 

2 

,  12 

6 

3 

geftlanb  bet  Sereinigten  Staaten.  . 

.   .  10 

1 

10 

6 

26 

Submarine  Staltone  im  9t(antifd)en  Djecne 

3 

(jciiabor 

14 

6 

6 

SuHone  im  Stitten  Djeane  

26 

,    .  17 

Sublimed  (Sidmeer  

2 

Summo  ber  attioen  Suttone  328 

Itrfadfjeit  ttttb  SSorboten  tmlfanifdjer  ftuebriidfie. 

2>ie  ooraudgetyenbe  Uberftd&t  bat  und  Sau  unb  ©ntftebung,  ^bfitiflktt  unb  3wftbrung  ber 
93ulfane  unb  t^re  SJerbreitung  auf  ber  (Srbe  fennen  geleljrt;  bie  tbatfad)lid)en  ©rfdjeinungen 
fmb  befprodfcen,  unb  ed  ift  nun  unfre  »ufgabe,  bie  Urfadje  berfelben  flarjulegen.  2BcU)wrt> 
SBetner  bie  geuerberge  nur  aid  ganj  lofale  unb  bebeutungdlofe  ©rfc^etnungen  bctrad)tet 
batte,  fab  bie  fpatere  plutoniftifa^e  Sd)ule  in  benfelben  „bte  Sieaftionen  bed  feurig=fluffi= 
gen  ©rbinnern"  gegen  bie  Dberffad)e;  bie  unter  ber  nur  rocnige  2>leilen  bidfen  ©rbfru^e  ge- 
legene  gefd)mol$ene  2)taffe  foUte  oon  3«t  ju  3«it  bie  J&fille  burdjbred^en  unb  jum  Sludbrucbe 
gelangen.  5Dicfe  3luffaffung  Efat  roo^l  nur  noa)  roenige  Stnbanger;  roir  baben  in  einem 

(frbflefW..    I.  17 
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friifjetn  2lbfd)nitte  (f.  S.  135)  gefebcn,  bag  bic  Slnnafnne  eincr  fcljr  bilnnen  ©rbrinbe  un= 
Ijaltbar  ift,  unb  bamit  entfatlcn  oUc  rocitern  ^olgerungen  oon  felbft.  $a  bad  (Srbinnere  mdg= 
lid)erroeife  ganj  feft  ober  bod)  minbeftend  aid  tin  jab,  fliiffiger  Stem  oon  cincr  fel?r  bicfen  Slrufte 
umgeben  tft,  fo  fonnen  wir  bie  SEulfane  nid)t  auf  cine  einfadje  2Iudquetfd)ung  oon  8eftanb= 
teilen  be*  gefdjmoljenen  flerned  3urflo?ftil)ren,  fonbern  mfiffen  eine  onbrc  ©rfldrung  fud)en. 

$ie  erfte  ftrage  ift  babei  natfirlid):  2lud  rocld)er  9legion  bcr  SCicfc  ftammen  bic 
^aoen?  5Me  dugern  £eile  bcr  C£rbrinbe  beftetyen  grogtenteild  aud  normalen  <Sd)id)tgeftcinen 
obcr  aud  frifkllimfd}en  <£d)iefern,  bie  cine  fc^r  bebeutenbe,  abet  und  nid)t  ndfier  befannte 
2Hdd)txgfeit  beftfcen,  unb  unter  ifmen  Hcgt  bie  Region  ber  ©efteine,  roeldje  burd)  bie  Gr- 
ftarrung  bcr  urfprilnglid)en  gefdjmoljencn  SRaffen  entftonbeu  finb.  £ie  cine  Xtyoxic  ninnnt 
nun  an,  bag  bcr  &erb  bcr  oulfantfdjen  £fjdtigfeit  in  ben  oberf!dd)lid)en  9iegionen,  in  ben 
Sd)id)tgcftcinen,  liege,  unb  bag  bie  fiaoa  nur  burd)  lofale  (Sdjmeljung  foldjer  fid;  bilbe.  ©d 
ifl  befannt,  bag  aud)  in  jencn  ©efielnen,  bie  burd)  Slblagerung  aud  bem  9Baffer  entftan^ 
ben  finb,  cine  allmdf)lid)e  gunabme  bcr  ffidnne  nad)  bcr  £iefe  ftattfinbet;  ba  bicfe  geld= 
artcn  jur  3eit  ifjrer  SMlbung  natiirlid)  feinc  f>of)e  £emperatur  fatten,  fo  faun  biefe  nur 
eine  nad)trdglid)  erroorbene  fcin  unb  jroar  baburd)  ertoorben,  bag  bie  abgelagerten  @a)id)ten 
com  gliifjcnb  fjeigen  ©rbinnern  aud  burdjiodrmt  roorben  feien.  9iimmt  man  an,  bag  an 
irgenb  einer  ©telle  bie  2Wdd)tigfeit  ber  ©ebimente  cine  flbcrau*  bebeutenbe  roirb,  fo  foil 
infolge  biefer  2)ura)roarmung  oon  untcn  bie  $ifce  in  ben  tiefften  <Sd)id)ten  fo  §od)  fteigen, 
bag  fie  gefd)mol3cn  roerben.  SpejieU  toirb  bied  bed&atb  angenommen,  roeil  bic  eebimcnt= 
geftcine  Gaffer  fiifjren  roerben  unb  bie  SHnroefenfieU  bedfetben  bie  @d)mel}ung  er(eid)tern  foil. 

Gd  lagt  fid)  nid)t  Icugncn,  bag  biefc  &gpotljcfc,  bie  namentlid)  oon  iiocll  ocrtrcten 
rourbe,  etroad  feljr  Scftedjenbed  an  fid)  trdgt;  aber  ciner  fd)drfern  ^riifung  f)dlt  fie  nid)t 
ftanb.  2£ir  roerben  in  cinem  fpdtern  2lbfd)nitte  fef>en,  bag  bic  ©ebimentgefteine  burd) 
grope  (Sintonigfeit  ifjrer  gormaudbilbung  bci  fefjr  maunigfaltigcr  d)cmifd)er  ,3ufammen= 
fefcung  djarafterifiert  finb,  rodfjrenb  umgefefjrt  bic  SJtaffengefteine  trofc  ber  iibcrreidjen  guile 
oon  Slbdnbcrungcu  in  ber  mineralogifdjen  @ntroicfelung  bod)  fcljr  gleid)artig  in  d)emiid)er 
£infid)t  finb;  unb  fpe$iell  bie  ^Jrobuftc  unfrcr  SJulfane  bieten  in  lefctcrer  $iufid)t  fo  gcringc 
2Ibrocd)felung,  bag  bie  groge  SWefjrjaf)!  bcrfelbcn  fid)  bem  friit)cr  errod^ntcn  33unfenfd)en 
2)Jifd)ungdgcfctje  (f.  6.  169)  fugt.  Unter  bicfen  Umftdnben  ijl,  roic  namentlid)  oon  9tid)t* 
I)  of  en  gejeigt  l;at,  bie  Slunafnnc  ganj  unmbglid),  bag  bie  fo  gleidnndgig  jufammcngefefcten 
iJaoen  burd)  ad)ineljung  ber  oerfdjiebenartigen  ®d)id)tgefteine  cntftauben  fcicn.  2>a  iiberbie* 
fid)  in  fcinerlci  2Sci|e  berocifen  ober  aud)  nur  roal)rfa)eiiilid)  mad)en  lagt,  bag  bie  S3ulfanc 
gcrabe  iiber  Siegionen  fcfir  bebcutenber  8cbimentanl)dufungcn  fte^en,  fo  barf  biefe  $opo= 
tl;efe  roofy!  aid  tibcrrounben  betrad)tct  roerben. 

©ine  anbrc  ^opot^efe  ift  oon  Pallet  erfonnen  roorben,  urn  bie  Gntftcfjung  fliifugcr 
Saocn  ju  crfldren.  ©r  nimmt  I)ierju  feinc  rocfcntlidje  einroirfung  ber  innem  Grbrodrme 
in  sitnfprud),  fonbern  fud)t  bie  Sa)mel3ung  au$fd)lieglid)  burd)  in  J^drmc  umgefe|}tc  3lrbeit 
ju  erftdren.  3Benn  ber  ftiiffige  ©rbferu  |1d)  abfiil^lt  unb  infolgebeffen  fid)  jufammenjieljt, 
fo  roirb  bie  dugere  SHinbe  nid)t  mcljr  unterfttifot  fcin,  fie  roirb  nadjfinfen;  babei  roerben  nun 
©efteinSparrieu  burd)  ben  ungcfieuern  Xmd  bcr  auflaitenben  SJlaffen  ooU|Hnbig  jcnnalmt, 
bie  babei  aufgeroenbete  2Irbeit  roirb  in  2Bdrme  umgcfe(jt,  unb  biefc  fd)melst  bic  ©cfteine 
unb  liefcrt  gleid)jeitig  burd)  @rl)ifeung  bed  in  ben  (extent  cntfjaltencn  2i>affcrd  ben  3>ampf, 
roeld)er  burd)  feine  Spannung  bic  iJaocu  nad)  aufrodrtd  treibt.  %ex  ^croeid  fiir  biefe  SJor= 
audfe^ungen  rourbe  burd)  9icd)nung  unb  (if periment  ocrfud)t,  bie  in  ber  X^at  bie  2)idglid> 
feit  unb  SU.lirfIid)feit  biefer  S3orgdnge  311  berocifen  fd)einen.  35od)  finb  Ijierbci  bebeutenbe 
AcdlerqueQen  iiberfef)en:  So  rjat  Wallet  3iuar  gefunben,  bagQranit,  s^orp^or,  furs  bic  b.dr* 
teftcn  ©cfteine  jcnnalmt  roerben,  roenn  ber  auf  i^nen  laftenbe  2>rucf  14  i:onuen  (14,000  kg) 
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auf  ben  Duabratjoll  betrdgt,  fiat  abcr  auger  adbt  gelaffen,  bag  biefe  ©rperimente  mit 
frei  liegenben  ©efteindroflrfeln,  nid)t,  tttie  ber  %ail  in  bet  9iatur  liegt,  mit  9)Jaffen  red> 
neten,  bie  oon  alien  Seiten  oon  dtynlidjen  3Jiaffen  umgeben  finb.  2$enn  ferner  beredmet 
roirb,  bag  ein  nidjt  fefjr  bebeutenber  SJetrag  oon  Senfung  geniigen  roiirbe,  urn  ungefjeure 
aWengen  oon  ©eftein  ju  jerbrucfen  unb  burd)  bie  fo  etjielte  2Bdrme  grofce  Ouantitdten  ju 
fdjmeljen,  fo  ift  babei  bie  ©enfung  ganj  ungeredjtfertigerroeife  aid  eine  momentane  an* 
genommen,  rodf>renb  in  SStrflidjfeit  biefer  SBorgang  aHer  ©a^rfd)einlid)feit  nad)  erjt  im 
&er(aufe  fel)r  (anger  3^itrdume  erfolgt  ifl.  2lnbre  SBermutungen,  $.  biejenige,  bafj  bet 
ber  ©rftarrung  ber  ©rbftufte  fidt>  oerf)Sltnidmaf$ig  nab>  unter  ber  Dberflddje  einjelne  SRdume 
mit  gef^moljenem  ©eftetne  erfmlten  Ijaben,  unb  bag  biefc  Steferooird  bad  Material  fur  bie 
iBulfane  liefern,  beburfen  feiner  eingef>enben  2tMberlegung  mcfjr. 

3Benn  roir  und  ju  bem  93erfud)e  roenben,  eine  erfldrung  ber  oulfanifdjen  Grfd)eu 
nungen  }u  geben,  fo  muff  en  roir  ben  £erb  ffir  bie  oulfanifd)en  ©ruptionen  offenbar 
innerfjalb  ber  feften  Grbmaffe  fudjen,  unb  ed  fommt  nun  oor  aUem  barauf  an,  ju 
jeigen,  roie  ftarre  SWaffen  roieber  in  ©dmieljflutj  geraten  unb  roie  fie  ben  SESeg  an  bie  Dber* 
fldebe  finben  fonnen.  2Sic  namentlidb  SReuer  betont  fmt,  befifcen  gefdjmoljene  aRaffen, 
aHetalle,  ©eftetne  k.,  bie  $df)igfeit  unb  ©igcnfdbaft,  ©afe  ju  abforbieren,  bie  fie  beim  Qv- 
fatten  unter  geroblmlidjem  Sttmofpfjdrenbrudfe  roieber  entroeid)en  laffen,  unb  ailed  jroingt  jur 
3Cnnafjme,  bafi  fd)on  bei  ber  SMlbung  unb  Qnbioibualifterung  ber  ©rbe  aud  einem  Stampf* 
balte  bie  fluffigen  aJiaffen  mit  ©afen  burd)trdnft  unb  gefdttigt  rourben.  Unter  bem  fefjr 
bebeutenben  £)rucfe  in  ber  £iefe  aber  roirb  beim  ©rftarren  ber  ©efieine  bie  abforbierte  &<& 
menge  nid^t  enttoeieben  fdnnen,  fonbern  in  ber  oerfeftigten  3ttaffe  juriidgefjalten,  unb  ttber; 
bied  erftarren  bie  ©efteine  unter  jenem  ©rude  audj  bei  einer  Eemperatur,  bei  ber  fie  fid> 
an  ber  (5rboberfldd)e  nod)  (ange  gefd)mo(}en  erljalten  rourben. 

SBergegenrodrtigen  roir  und  nun,  roie  fid)  eine  foldje  unter  tyofjem  Xmcfe  bei  fefjr  fjofjer 
£emperatur  erftarrte  ©efteindmaffe  mit  eutgefd)loffenen  ©afen  oetfjalten  roirb,  roenn  fie 
cntlaftet  roirb.  2Bir  erfafjren  bad  junddbft  burd)  ein  befannted  experiment  mit  gerobb> 
lidjem  ^Jarafftne,  einem  fetjr  teidjt  fdjmeljbaren  ftttrpcr,  ber  aber  unter  Ijofjerm  ©rudfe  bei 
einer  Xemperatur  erftarrt,  bei  ber  er  fonft  nod)  ooflftdnbig  flflffig  ift.  Cffnet  man  pli)6; 
lid)  eine  an  beiben  ©nben  §ugefd)motjenc  ®iadr6f)re,  in  roeld)er  paraffin  trofe  tyofjercr  Xem- 
peratur  burd)  2)rucf  ftarr  erfjalten  roorben  roar,  fo  roirb  bie  Subfianj  im  3Komente,  in  bem 
bie  SHotire  fiaj  bffnet  unb  bcr  3)rud  nadildfet,  fofort  roieber  fliiffig.  @enau  ebenfo  roirb 
ed  fid)  mit  ben  ©efteinen  oer^altcn;  entftef^t  ein  Rib  in  ber  ©rbfrufte,  fe^t  eine  6palte  in 
geniigenber  Xiefe  nieber,  fo  roerben  bie  ©efteine  entiaftet  unb  gefdjmoljen  roerben,  rodfjrenb 
gleidjjeitig  bie  unter  roeit  fjdb^erm  Drucfe  abforbierten  ©afe  ju  entroeid)en  beginnen.  35ie 
mddjtigfte  ©tfl^  credit  biefe  2(uffaffung  nddjft  itjrer  tfjeoretifd)en  sJJt6glid)feit  unb  SNot; 
roenbigfeit  burd)  bie  Sfjatfadje,  bag,  foroeit  roir  urtcilen  fdnncn,  roirtlid)  alte  ^ulfane 
auf  gro&en  93erroerfungdfpaiten  unb  oorjugdroeife  an  ben  SBrudjrdubem  ber 
©ebirge  ftef)en. 

SiJir  ertjalten  auf  biefe  2lrt  eine  Innreidjenbe  unb  fetjr  roa^rfd)cinlid)e  (Srfldrung  fiir  bie 
©ntftefjung  gefd)moljener  SWaffen  innerfjalb  ber  feften  ©rbrinbe.  Slber  fofort  erfjebt  fid)  cine 
jroeite  ^rage  unb  jroar  biejenige  nad)  ben  5lrdften,  roeld)e  bie  £aoa  aud  ber  2"iefe  ju  £aae 
f5rbem.  3"  «  wtrft  naturlid)  bie  Sdjroere  bcr  bie  5t(uft  begrenjenben  (ycftein^-- 
majfen,  roeldje  nad)  ben  einfadjen  ^obroftatifeben  ©efe&en  ein  2tuffteigcn  ber  gefd)mo($cuen 
aJiaffen  in  ber  Spalte  mit  fid;  bringt.  6d  ift  roabrfdjeinlid),  bag  in  mand)en  gdllen  \6)on 
biefer  ^aftor  aflein  genugt,  urn  fiaoen  an  bie  Dberftdd)e  ju  bringen;  fid)er  abcr  ift  ed, 
bafi  berfelbe  in  fefjr  oiclen  ftdllcn  nid;t  f^inreid)t.  2Benn  roir  }.  bebenfen,  bag  ber  sJJtf 
oon  2;eueriffa  fid)  oom  aJieereSgrunbe  ju  me^r  aid  11,000  $ufj  ^otje  iibcr  ben  s2«af|erfpiegel 
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ertyebt,  fo  roetben  wit  roo^I  biefe  Xufturmung  nid)t  aHein  in  folder  2Bctfc  erttaren  rooflen. 
3n  ber  2^at  fe^>en  rait  ja  aud)  bet  alien  9luS6rlic^cn  etnen  anbern  $aFtor  fel>r  lebljaft 
tljatig,  nfimltd)  bie  oerfd)iebenen  ©afe,  oor  alien  bie  SBafferbfimpfe,  roeld)e  burn) 
i&re  ©pannfraft  treibenb  rotrfen.  <5d  roirb  roo^l  aud)  untcr  alien  ©eologen  oolle 
©infWmmigteit  barflber  $errfa)en,  bag  ben  fcampfen  bet  bet  ©rjeugung  oon  (Sruptionen 
eine  fe^r  roid)rige  9toHe  juffiHt.  Stagegen  ftnb  bie  Slnfidjten  geteilt  bejugltd)  ber  forage, 
roeldjer  S3etrag  oon  SSirfung  benfelben  beijumeffen  fei.  SBon  mandjen  ©eiten  gefjt  man 
fo  roett,  bad  £injutreten  oon  SBaffer  ju  ben  gefd)mol3enen  SKaffen  unb  bie  barauf  fol- 
genbe  Stampfbilbung  aid  bie  einjtge  @runburfaa)e  bed  SBuIfanidmud  ju  betrad)ten,  allein 
geroig  fe^r  mit  ltnred)t.  <Sd  I>eigt  bad  bie  ©pannfraft  bet  S)fimpfe  fe&r  uberfd)d&en,  unb 
man  oergtgt  babei  oollftanbtg,  bag  ber  &auptbetrag  ber  ©tcigung  ber  Saoen  einfad)  burd) 
bie  2Birfung  ber  ©djroere  erfolgen  mug;  bagegen  roirb  man  bad  9tid)tige  treffen,  roenn 
man  beljauptet,  bag  fur  bad  ©tattfinben  ber  <Sinjelaudbrfld)e  in  ber  Siegel  bie  ©dmpfe 
bad  junfid)ft  SJeranlaffenbe  feien,  unb  bag  oHe  bie  efplofioen  ^Jaropodmen  bei  ben  ©rup= 
rionen  ifjnen  jujufdfcretben  ftnb. 

6d  erf>ebt  fid)  babei  biegrage,  aud  roeld)er  Quelle  bie  2)dmpfe  flammen,  roeld)e 
bei  ben  ouIfanifd)en  <5rfd)einungen  am  meiften  roirffam  ftnb.  2Bir  Ijaben  gefeljen,  bag  has 
3Kagma  ©afe  abforbiert  entljdlt  unb  bicfc  bei  93erminberung  bed  3>ru<fed  unb  eintretenber 
3lbfi"U)tung  unb  ©rftarrung  abgibt;  anberfeitd  bringen  in  SUuften  unb  ©palten  SBafferabern 
in  bie  £iefe,  2Baffer  ftdert  bura)  aHe  porSfen  ©efteine  unb  toirb  fo  mit  ber  aufftctgenben 
Saoa  in  ©erityrung  lommen.  (Sd  ifl  nun  bie  grage,  roeld)er  oon  beiben  OueHen  bie  grdgere 
Sebeutung  jufommt  ©erodljnlid)  roirb  bie  £auptrotrffamfeit  bem  oon  oben  eingebrungenen 
JBaffer  }ugefd)rieben,  unb  ed  Iaffen  fid)  aud)  in  ber  £l>at  manage  beac^tendroerte  ©rflnbe 
fur  biefe  Etyeorie  beibringen:  in  erffrr  Sinie  ift  bie  fd)on  oben  ^eroorge^obene  fiage  ber 
SJulfane  am  SJteere  )u  nennen;  oon  etroa  145  SBulfanen,  roeld)e  feit  bem  Qafjre  1750  8fod= 
brftd)e  ge&abt  fcaben,  Iiegen  100  auf  Snfetn  unb  oon  ben  anbern  bie  aWe&rjafjl  bid)t  am 
SHeere.  6d  iji  bad  offenbar  eine  funbamental  roid)ttge  @rfd)einung,  bie  jebenfalld  bei  ber 
Seurtetlung  ber  oorliegenben  %xa%*  in  $of>em  ©rabe  beru<fjid)tigt  roerben  mug.  SBefonbers 
mfiffen  roir  und  mit  ber  $rage  befd)dftigen,  ob  bie  9tdf>e  bed  9Weered  ober  eined  fe&r  grogen 
Sinnenfeed  aid  ein  unbebingted  ©rforbemid  fur  bad  Stuftreten  oon  SJulfanen  betray  let 
roerben  mug.  9Jlan  ^at  frfl^er  bie  8entralaftatifd)en  SBorfommniffe  aid  einen  SBeleg  bafflr 
betrad)tet,  bag  bied  niajt  ber  ^all  ift;  bie  neuem  5tod)rid)ten  |aben  jebod),  roie  roir  gefe^en 
^aben  (f.  ©.  225),  crgeben,  bag  ed  fid)  bei  ben  meifien  angeblid)  nod)  tfjatigen  eruptio* 
punften  im  £f)ianfd)an,  beren  ©fiftenj  man  aud  Stngaben  d)inefifd)er  ©djrift [teller  gefolgert 
^jatte,  urn  brennenbe  Ao^Ienlager  ^anble.  3>od)  ifi  bie  ©ruption  bed  SJulfaned  Sofdjon 
nid)t  roiberlegt,  unb  ©tolicjfa  ^at  roirllidje  Crater  im^^ianfd^an  gefunben.  Renter  ift 
fein  ©runb  oor^anben,  an  ber  (Sfiflenj  ber  ebenfalld  roeit  im  3nnern  2triend  bei  ber  ©tabt 
9Wergen  in  ber  9Jlanbfd)urei  gelegenen,  etroa  160—170  geogr.  9KeiIen  oom  3tteere  entfernten 
SSulfane  ju  jroeifeln. 

Stber  abgefe(;en  oon  biefen  punften,  bie  nod)  ber  SBeftdtigung  bebitrfen,  ftnb  nod) 
anbre  oor^anben,  bie  genflgenb  beroeifen,  bag  bie  92d^e  bed  3Weered  fein  unbebingted  6r; 
forbernid  ift.  S3or  alien  ftnb  ed  bie  amerifanifd)en  ^ulfane,  bie  fur  bie  ©ntfd)eibung  biefer 
ftrage  roid)tig  ftnb.  2)ie  geroaltigen  SBergriefen  oon  Gcuabor  fte^en  in  jroei  paraHelen 
Siei^en,  bie  burd)  bad  £f)al  oon  Quito  ooneinanber  getrennt  ftnb.  S)ie  SBuIfane  ber  dfc 
Iid)en  9lei^e,  ber  Gotopafi,  ber  Slntif ana  k.,  ftnb  gegen  30  3KeiIen  oom  SWeere  entfernt 
unb  burd)  eine  3)crgfctte  mit  ^o(ien  oon  20,000  gug  oon  biefem  getrennt;  ber  2loIima 
liegt  40  SJieilen  oom  Djeane.  ©elbft  ber  ©angai,  foroeit  roir  roiffen,  ber  tljatigfle  SJuIfan 
ber  ganjen  Grbe,  liegt  nod)  jenfeit  ber  bftlid)en  5lette  im  ©ebiete  bed  aimajonenftromed, 
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ift  olfo  burd^  bie  betben  fcauptfettcn  bet  2lnbed  oom  3Reete  gefdjieben.  2>et  Popocatepetl 
in  2Jlejifo  ifl  33,  bet  neuentftanbene  SBulfan  bet  Stjudco  36,  bet  ^unma^uibba  in  2a 
Plata  fogat  an  50  SWeilen  com  2Reete  entfetnt,  unb  in  ebenfo  bebeutenben  Slbftfinben 
oom  Djeane  liegen  manage  bet  SSulfane  in  ^etu  unb  SBolioia.  Gd  finb  bad  immetfnn  fd)on 
SBet&altntffe,  aid  ob  man  einen  bei  2Bien  obet  ftonftanj  gelegenen  SJulfan  mit  bem  9Rittel= 
Idnbifdjen  SWeete,  einen  foldjen  bei  ©otf>a  mit  bet  9totbfee  in  Setbinbung  btingen  rooUte, 
unb  man  fann  fagen,  bag  im  $utd)fdjnitte  bie  fubametifanifd)en  SJulfane  bem  ©tillen  Djeane 
nidjt  ndfjer  liegen  ate  bet  ©rogglocfner  bet  Sttbria.  9Jod)  metfrofitbiget  finb  abet,  roenn  bie 
9tngaben  fid)  beftdtigen,  bie  83etl>dltniffe  in  9Jotbametifa,  mo  im  3fal)te  1881  in  3tbaf>o  am 
Gleat  SBatet  SRioet  ein  bid  ba&in  unbefanntet  SSulfan  in  STfjdttgfett  getteten  fein  foil,  bet 
etroa  110—120  geogt.  SDfctlcn  oom  2Keere  abliegt,  etroad  roeitet  aid  SDtodfau  oon  bet  Dfifee. 
3Rag  aud)  biefe  lefcte  2lngabe  nod)  bet  Scftdtigung  bebfitfen,  fo  genflgen  bod}  21)atfaa)en 
aud  SKeyifo  unb  ©ubametifa,  bag  bie  91dl>e  bed  Djeaned  feine  unbebingte  9iot* 
roenbigfeit  ffit  bad  Stuftreten  oon  SBulfanen  ift,  roemgftend  nidjt  in  bem  <Sinne, 
bag  bet  bitelte  3uttftt  bed  SWeettoafferd  ju  bem  untetitbifd)«n  ^etbe  ootaudgefefct  roetben 
miigte.  £tofcbem  abet  bleibt  bie  2;l)atfad)e  befte§en,  bag  bie  gtoge  2Rel)tjal)l  bet  SBulfane  in 
unmittelbatet  9idf>e  gtoget  SBaffetbedfen  fieljt,  unb  bag  ebenfo  fQt  oiele  etlofdjene  fteuets 
betge,  bie  im  3n(anbe  liegen,  enttoebet  beroiefen,  obet  bod)  roaljtfdjeinltd)  gemadjt  roetben 
fann,  bag  jut  &tit  if>tet  21udbttid)e  entroebet  bad  9Reet  ju  ifynen  Ijtnteidjte,  obet  gtoge  Sins 
nenfeen  in  tytet  9iaf>e  toaten.  2>tefet  £f)atfad)e  mug  jebenfalld  SRedjnung  gettagen  roetben, 
unb  ed  ftagt  fid)  nun,  roorin  bet  Ginftug  biefcr  tdumlid)en  Setfnupfung  befietyen  mag. 

$ut  bie  anna^me,  bag  bie  fcauptmaffe  bet  ®afe  unb  Sdmpfe  bei  ben  Gtuptionen 
bem  3Reetroaffet  entftammen,  f>at  man  angefu^tt,  bag  bie  d)emifd)e  ^ufammenfefeung  biefet 
©afe  ganj  mit  bet  bed  2Reetroaffetd  unb  feinet  ©alje  fibeteinftimme;  allein  bied  ift  oolk 
tommen  falfa).  3n  etftet  Sinie  bleiben  bie  gtogen  9)iengen  oon  ftoljlenfdute,  roeldje  aud* 
fttfimen,  unetfldtt.  Gbenfo  oet&dlt  ed  fid)  mit  bet  roenigftend  an  einigen  Spunften  in  2Kaffen 
aufttetenben  SJotfdute,  unb  bet  SBetfud),  bad  Sluftteten  oon  flupfet,  2)lei  ic.  untet  ben 
Sublimationdptobuften  auf  bie  Sputen  biefet  Stoffe  im  SWeettoaffet  $utacf3ufu(ircn,  ift 
roofjl  ein  butd^aud  oerfe^ltct.  3luf  bet  anbetn  Seite  finb  Storn  unb  3ob  im  SKeerroaffet 
in  meit  ftdtfenn  sDJa§e  oettteten,  fpielen  abet  in  ben  Sublimationdptobuften  gat  feine 
%>de.  fibetbied  ift  ed  and)  fe^t  unroa^tfdjeinlid),  bag  bad  oon  oben  ^etembtingenbe  SBaffet 
bad  ganje  SWagma  in  jiemlid)  gleidjmdgiget  SBeife  butd)ttdn(e. 

(5d  oetbinbet  fic^  abet  mit  biefet  2tnfid)t  nod)  eine  anbte  untidjtige  unb  unflate  SBot^ 
fiellung.  €d  ift  offenbat  gat  fein  ©tunb  fat  bie  3lnna^me  oot^anben,  bag  getabe  untet 
bem  3Weete  fo  unoet^dltnidmdgig  oiel  3Saffet  in  bie  Xiefe  btinge;  man  batf  fid)  bod)  nidjt 
oorfteHen,  bag  am  3Keetedboben  fibetaH  Cffnungen  ootfianben  finb,  meld)e  bad  SBaffet  in 
3Renge  nad)  abrodttd  fil^ten.  9Ran  fann  oielme^t  anne^men,  bag  in  einet  aud  flflftigem 
5lalfe  jufammengefefiten,  nid)t  eben  tegenatmen  ©egenb  me^t  SBaffet  in  bie  £iefe  ftdfett 
aid  im  9Weete,  too  bie  nad)  abrodrtd  fut/tenben  Spalten  roeit  ef>et  butdj  bad  feine,  fid)  ab* 
lagetnbe  ©ebiment  oetlegt  raetben.  2Benn  roitflid)  untet  bem  SKeetedboben  eine  fo  intcn- 
ftoe  3i^u(ation  oon  ©aljroaffet  ftattfdnbe,  fo  rodte  ed  gat  nidjt  benfbat,  bag  auf  mandjen 
fe^t  fleinen  3nfeln  Quellen  oon  fiigem  SlSaffet  ^etootbtedjen,  bie  offenbat  oom  naljeliegen- 
ben  ^cfWonbe  aud  gefpeift  roetben.  Gd  foil  nid)t  befttitten  roetben,  bag  foldjed  9Baffet  3ut 
empotfteigenben  fiaoa  btingt  unb  oetbampft;  abet  eine  tief  gteifenbe  SiUtfung  aid  3?et= 
utfad)et  bet  Gtuptionen  fann  bemfelben  nia)t  jugeftanben  roetben. 

SBatum  abet  finb  tto^bem  bie  meiften  3Sulfane  bidjt  am  3Keete  gelcgen?  2LUt  mflffen 
biet  in  etftet  fiinie  betiicffidjtigen,  bag  burdjaud  nidjt  u6etall  am  Ulcere  geuetbetge  auf: 
tteten,  fonbetn  nut  ba,  too  an  bet  ftiifte  mdd)tige  Smdplinien  oerlaufen.  2Sie  ed  [id)  mit 
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ben  roeit  im  Djeane  gelegenen  3nfeln  in  bicfcr  9tid)tung  oerfjalt,  raijfen  mix  natiirlid)  nid)t; 
aber  besugltd)  bcr  fufteimat)eit  Snfeln,  roeld)e  SReifjenouIfane  tragen,  fonnen  roir  mit  ©id)er= 
r)eit  be^aupten,  bafe  fic  ebenfalld  93rud)en  entfpredjen.  Sad  2Befentltd)fte,  bic  ©runb; 
bebingung  fur  oulfanifdje  ©rfdjeinungen,  ift  alfo  bad  2?orl>anbenfein  cincr  ©palte, 
nid)t  bic  9idb>  bed  HJicercS.  9Jlon  roirb  aud)  fagen  fonnen,  bafj  cine  Spalte  urn  fo  roat)r= 
fd)einlid)er  2lnla&  jum  9(uftreten  oulfanifdjer  Grfd)einungen  gcbctt  roirb/  jc  tntenftoer  fic 
ift,  unb  jc  toetter  fic  in  bic  3Ticfe  bringt.  ©oldje  SKayima  bcr  Stoning,  bic  aud)  in  bcr 
£t)at  fet)r  oft  mit  ©ruptiogefteinen  in  SJerbinbung  ftef>en,  finbcn  roir  abcr  am  t)aufig)ten 
ba,  roo  am  9tanbe  eined  fid)  aufftanenben  ©ebirged  cin  (Stud  bcr  Grbrinbe  in  bic  £iefe 
fiuft,  cin  fogenannted  Senfungdfelb  fid)  bilbet,  roie  fo(dt>e  bic  ^o^Sbcnc  gegenuber  ben  SSltpcn, 
bie  ungarifd)e  Gbene  bci  ben  ftarpaten,  bad  Styrrtjenifdje  2Jteer  an  ben  Sttpenninen,  ferner 
bad  $geifd)e,  bad  Slaribifd)e,  bad  3apanifd)e  3Wecr  barflcllcn.  $en  SRdnbern  folder  Sen= 
fungdfelber  geftfren  aud),  roie  fpdter  gejeigt  rocrben  foil,  bic  grofje  SJle&rjaljl  bcr  2Jul-- 
fane  an.  2>a  abcr  bad  2Baffer  naturlid)  immer  bic  tiefften  Stellen  auffud)t,  fo  roerben 
foldje  (Senfungdfelber  cntroeber  oom  3JJeere  uberflutet,  ober,  roenn  bicfed  feinen  3utritt 
t)at,  oon  SBinnenfeen  audgefutlt.  2)ad  2luftreten  bcr  93ul!ane  an  grofjen  2Bafferbe<fen  ftellt 
alfo  nur  cine  fefunbdre  Grfd)etnung  bar,  bribe  ftnb  in  feinem  unmittclbaren  urfaajlidjcn 
3ufainmen^angc. 

gaffen  roir  in  furjen  nod)mald  bad  SBefen  eincr  Gruption  jufammen.  3n  Der 
ftarren  Grbfrufte  befinben  fid)  fefte  9Raffen,  bie  unter  fct)r  t)ot)em  £>rude  crftarrt  ftnb  unb 
grofje  3Kengen  oon  ©afen  abforbtert  entt)alten.  2Birb  buret)  bie  SMlbung  eincr  ©palte  cine 
fet)r  bebeutenbe  Gntlaftung  einer  foldjcn  Piaffe  l)erbeigefut)rt,  fo  fdjmiljt  fie  unb  fteigt, 
ben  9iegeln  ber  $nbroftatif  entfpred)enb,  in  ber  ©palte  auf,  of)ne  jebod),  rocnigftend  in  ber 
3Kcf>rjat)I  ber  ftdUe,  bie  Dberflddje  erreid)en  ju  fimnen;  urn  an  bicfe  ju  gelangen,  bebarf 
ed  gcrobt)nltd)  ber  ©pannung  fiberfnfcter  2>dmpfe,  bie  urfpriinglid)  in  bem  SDiagma  tnU 
Molten  roarcn  unb  nun  frei  rocrben.  £>te  SJebeutung  bed  oon  oben  jubringenben  SBafferd 
ift  in  ber  9?egel  cine  ferjr  untergeorbnete,  roirb  aber  roa^rfd)einlid)  bei  ber  fccroorbringung 
ber  bic  2ludbrfld)e  einleitenben  Gjplofionen  cine  grofje. 

SJtan  t)at  oietfad)  33erfud)e  gemad)t,  bad  Stuftreten  oon  ©ruptioncn  ber  3^it  nad)  mit 
ocrfd)icbcnartigcn  6rfd)einungcn  in  SBerbinbung  ju  bringen;  man  fjat  gefunben,  ba&  bcr 
&erbft  uerl;d[tnidmd6tg  am  roenigften  2tudbrua)e  jeigt,  ba&  ber  ©tanb  bed  Saromcterd,  bic 
<5te0ung  bed  9Jionbcd  jur  Grbe,  bad  2tuftreten  oon  Slorblid^tcrn,  Sternfd)nuppenfd)rodrmen  ic. 
mit  SJulfanaudbrtidjen  in  Scjie^ung  fid)en.  9)tand)c  biefer  Skrfnupfungen  mdgen  in  2lMrf= 
lid)feit  cyiftieren,  iin  aUgcmcincn  abcr  mufe  man  ftd)  babei  immer  erinnern,  bafe  bie  3°^  bcr 
^eobad&tungen,  auf  rocld)en  bicfe  3lnnat;mcn  bevufyn,  cine  311  gcringc  ift,  aid  bajj  fic  cine  ge- 
roiffe  ©idbcrt)cit  bietcn  fonnten.  Gd  ift  j. ».  an  fid)  fctjr  roat)rfd)cinlid),  bafe  bei  nicberm  Siaro; 
meterftanbe  inet)r  ©ruptionen  ftattfinben  aid  bei  t)ot)ein;  fintt  bcr  ihiftbrud,  fo  roirb  baburd) 
aud)  ber  2)rud,  unter  bem  bie  oulfanifd)cn  @afc  ftct)en,  um  ein  ©eringed  ocrmiubcrt  unb 
bie  Gruption  baburd)  erlcid)tcrt.  Scim  StromboH  fdjeint  ein  folder  3ufammen^ang  erroiefen, 
bei  anbern  SBulfanen  ift  roenigftend  fein  ©runb  einjufet)cn,  roarum  niebrigcr  SBaromctcr= 
ftanb  nidbt  audj  bei  ifjnen  ben  2ludbrudj  erleid)tern  follte.  6et;r  oiel  problematifd)er  ift  ber 
Ginflufe,  rocldjen  ber  6tanb  bed  slKonbed  iiben  foO,  roenn  roir  und  aud)  roofjl  benfen  fdnnen, 
in  roeld)er  SBeife  ein  folder  moglid;  roare.  5Dcr  SJtonb  crjcugt  belanntlid;  im  SWeere  ©bbe 
unb  glut,  unb  cd  ift  roa^rfd)cinlid),  bag  aud)  bie  Grbfefte  in  einem  fet;r  gcringen  3)?afee 
einc  fold)c  95eroegung  mitmad)t.  Unter  biefer  SJoraudfctjung  i|t  ed  bann  ganj  oerftdnblid), 
bafe  bei  jenen  Wonbftanben,  bie  im  SKeerc  bie  ftarfern  gluten  fjeroorrufen,  aud)  eine  ctroad 
bebcutenbere  ©ejeitenberoegung  in  ber  Grbrinbe  entftiinbe  unb  in  bicjem  3"ftanD€  ba5 
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3luffteigen  bcr  ©ruptiomaffen  erleidjtert  roiirbe.  SSenn  man  aHerbtngd  oerfudjt  f)at,  an  cine 
33ejief)ung  jtoifd)cn  Sludbriidjen  unb  SDtonbpIjafen  bic  fii^nc  Spelulation  t»on  einem  innem 
©rbojeane  oon  gefdnnoljenen  ©cfteinen  ju  fniipfen,  roeldje  (Sbbe  unb  glut  l)aben  unb,  babei 
jeroeild  an  bic  dufjcre  ftrufte  anbranbenb,  ©rbbeben  unb  SSuKanc  er$eugcn,  fo  gefjoren  folate 
»udfltige  bcr  ^fjantafie  untcr  bie  £raume  bcr  2Bad)cnben. 

£>urd)  ftombiuation  aHer  mbglid)en  ©rfd)einungen,  bic  man  aid  SBorboten  Don  2lud= 
briid)en  betrad)tet,  h,at  man  bicfc  oorfjerjufagen  oerfudjt.  3113  folate  2In3eid)en  gelten  Qxb- 
beben,  Sludtrocfnen  bcr  Srunnen  in  bcr  9idlje  eined  SOulfaned  obcr  auffallenbe  Skranbe* 
rungen  tljred  SBafferd,  unterirbifd)ed  Pollen  unb  3)onnern,  2lufregung  im  SHecrc.  Xcx 
Stanb  bed  SJfonbed  unb  ber  Suftbrucf  roerben  btdroeilen  beriieffit^tigt.  ©d  ift  nid)t  511 
bejrocifcln,  baf?  cin  fd)arfer  unb  lotolfunbtger  93eobad)ter,  bcr  cincn  23erg  in  bcr  9la\)C 
feineS  2Boljnorted  genau  fennt,  mandjen  2ludbrud)  bedfelben  ooraudfefjen  roirb;  abcr  roic 
bic  ©rfafjrung  jeigt,  fommt  cd  feljr  otel  Ijdufiger  oor,  bafj  cin  angejeigtcr  SKudbrud;  nid)t 
tintritt,  unb  bidroeilen  ftellt  fid)  aud)  cine  ftatafiropfje  bcr  grofjartigften  2Irt  ganj  tiber- 
rafd)enb  cin.  ©0  roar  3.  93.  Spalmieri,  bcr  cin  2)Jenfd)enalter  ^inburdj  ben  23efuo  ftubiert 
unb  bcobad)tct  f>atte,  am  SJorabenbe  bcr  geroaltigcn  eruption  oon  1872  00m  Dbferoato; 
rium  nad)  Sieapet  fjinabgegangen,  rocit  alien  2ln3cid)cn  nad)  fur  bic  folgcnbe  9iad)t  (cine 
©rfd)einung  oon  2Btd)tigfeit  311  erroarten  ftanb,  unb  roenigc  ©tunben  fpdtcr  3errifj  bcr 
ftegel  oon  oben  bid  unten,  unb  bie  mad)tigften  £aoamaffen  ftiir^ten  aud  bent  geborfieneu 
Crater  fervor.  9Jlan  barf  rooljl  fagen,  bafj  alle  SBor&erfagungen  oon  Stalfanaudbriidjen 
bid  je&t  nod)  fein  anbrcd  9?efultat  ergeben  Ijabcn,  aid  bie  Umroofjner  in  ubcrfltiffiger  2Setfe 
3u  beunrubjgeu. 


4.  (Bxtotbtn. 

3nljalt:  angemeiner  Gf>aralier  bec  Grberfdjittterungen.  —  $af)l  unb  SDauet  ber  (Jrbbeben.  —  Setbteitung 
bet  Gtbbeben.  —  3latut  unb  SBirfung  bet  StiJjje.  ~  Seebeben.  —  $ie  Sintflut.  —  Urfoc^cn  bet  Grb* 
beben.  —  Unterfu^ungSmetboben. 


m%mtintt  eijaraftet  ber  erb«f<f|titteritit<jett. 

„3)ad  crftc  ©rbbeben,  roeldjcd  roir  empfinben",  fagt  fcumbolbt,  „I)intetlaj3t  einen 
unaudfprcdjlid)  tiefen  unb  gans  cigentflmlid)cn  ©inbrucf.  9Bad  und  babei  fo  rounberfam 
ergreift,  ift  befonberd  bic  ©nttdufd)ung  oon  bem  eingebornen  ©lauben  an  bie  9tiu)e  unb 
Unbcrocglid)feit  bed  ©tarren,  bcr  feften  ©rbfd)td)ten.  2Jon  frii^cr  ^inbljcit  finb  roir  an  ben 
ftontraft  3ioifd)en  bem  bcrocglidjen  ©Icmcnte  bed  23affcrd  unb  ber  Unberoeglid>feit  bed  33obend 
gcrobfjnt,  auf  bem  roir  fteljen.  3lHe  Beugniffc  unfrer  ©innc  b,abcn  biefen  ©lauben  be= 
fcftigt.  2Benn  nun  plb&lid;  bef  93obcn  crbebt,  fo  tritt  gc^icimnidooU  cine  unbefannte  9iatur= 
mad)t  aid  bad  Starrc  bcioegenb,  aid  etroad  ^anbclnbcd  auf.  ©in  SKugcnblicf  oernidbtet 
bie  ^Quf^n  oc*  ganjen  friil;crn  Sebend.  ©nttaufdit  finb  roir  fiber  bie  Wuty  bcr  sMhiv, 
roir  ftiljlcn  und  in  ben  93creid)  3erft6renber,  unbe!anntcr  flrdftc  nerfefet.  Wlan  rraut  gleidb^ 
fam  bem  93oben  nid)t  mc^r,  auf  ben  man  tritt/' 

23om  rein  menfdblidjen  ©tanbpun!te  aud,  bcr  in  ben  ©rbbeben  eine  ftctd  bro^enbe 
Quelle  namenlofcn  Glenbed  ftc^t,  fmb  nur  bie  golgcn,  roeld;e  bie  Ginroobjier  ber  erfd)iit^ 
tcrten  ©egenb  gctroffen  ^aben,  bcr  GJegcnftanb  ber  gurdjt  ober  bed  teilne^menben  ^ntereffed. 
3)er  Ocolog  abcr  mu^  tiefer  einbringen,  er  mu§  unbeirrt  von  ber  Sjernid^tung,  bie  3Rcnfd)en; 
leben  unb  3Wenfd>enroerf  gctroffen  Ijat,  bic  sJiaturerfd)einuug  ocrfolgcn  unb  in  il;r  eine  jener 


Digitized  by  Google 


Google 


(Srbfcebcn 


265 


Seroegungen  ju  erlaufd)en  fudjen,  burd)  roeldje  bie  Umgeftaltung  bet  ©rboberflfidje  tyren 
langfamen,  aber  ftetigen  ©ang  gefyt;  in  ben  SRuinen  jcrfldrtcr  SBo^nungen  fud)t  er  aud 
ber  9ticijtung  ber  9Jtauerriffe,  aud  ber  9trt,  roie  ber  (Sinfturj  crfolgt  ifl,  bie  ®treftion  unb 
91atur  bed  ©toged  ju  etntitteln.  ©o  roerben  aud)  roir  biefen  2Beg  oerfolgen  unb  in  bent 
©rbbeben  nur  bic  2Jeroegungderfd)einung  betrad)ten,  bie  rait  nad)  Urfad)e  unb  geologtfdjer 
SBirfung  unterfudjen.  SDic  golgen,  bie  fie  fttr  ben  3Wenfdjen,  feine  2BoI)nungen  :c.  mit  fid) 
bringt,  fdnnen  roir  nur  nebenbei  6era<ffid^tigen. 

©treng  genommen,  ifl  jebe  @rfd)fttterung  bed  feften  Sobend  ein  ©rbbeben.  Sine  ejplo= 
bierenbe  spuloermine,  ein  Sergfturj,  ber  3ufatItmenon|dj  einer  nbgebauten  unb  oerlaffencn 
©tredfe  in  einem  93ergroerfe,  jo  ein  fiaflroagen,  ber  fiber  bad  Rafter  fa^rt,  fie  aHe  briugen 
Scroegungen  Ijetoor,  bie  fid)  con  bem,  road  man  im  engern  ©inne  aid  (Srbbeben  bejetd)net, 
nur  burd)  bie  Urfad)e,  nid)t  burd)  bie  SBirfung  unterfdjeiben.  ©3  laffen  ftd^  ^fille  oorfuf>= 
ren/  in  roeldjen  bie  23erooI>nw  einer  ©tabt  flberjeugt  roaren,  bag  ein  leid)ted  ©rbbeben 
flattgefunben  fyabt,  bid  nad)  einiger  Qtit  bie  9iad)ricl>t  eintraf,  bag  ein  entfernted  ^uloer* 
magajin  in  bie  Suft  geflogen  fci  unb  ben  S9oben  ringdum  in  roeflenfdrmiged  3^tern  8^ 
bradjt  &abe.  Sfton  &at  fid)  jebod)  baran  geroitynt,  ©tdge  ber  lefctern  2lrt  nidjt  unter  bie 
©rbbeben  ju  redjnen,  fonbern  nur  foldje  @rfd)fitterungen,  roeld)e  burdj  im  Snnern  ber  (Srbc 
roirffame,  ber  unmittelbaren  SBeobadptung  entjogene  ftrdfte  f)eroorgebrad)t  roerben,  roetd^cr 
9lrt  biefe  lefctem  aud)  [ein  mogen.  6d  ifl  an  fid)  flar,  bag  unter  biefen  Umfldnben  @rb= 
beben  auf  fef>r  oerfdjiebene  SBeife  fjeroorgerufen  roerben  fdnnen,  unb  ed  roirb  bie  2lufgabe 
bed  ©eologen  fein,  in  jebem  einjelnen  gade  bie  Urfad)e  ju  erforfd&en. 

93on  fef>r  oerfdpiebener  3ntenfitdt  ifl  bie  ©tdrfe  ber  ©tdge.  93on  ben  furdjtbarflen 
Grfdjiitterungen,  benen  aud)  bad  folibefie  ©ebdube  nid)t  %u  roiberfleljen  ocrmag,  roeldje  in 
einer  ©efunbe  eine  ©tabt  jum  £rummerf)aufen  mad)en,  unter  beren  ©influffe  ber  Soben 
roogt  roie  eine  pom  ©turme  erregte  2BafferfIdd)e,  roeld)e  ungefjeure  §el3maffen,  ailed  oer= 
fd)uttenbr  oon  ben  ^lanfen  ber  Serge  ladidfen  unb  bad  9Weer  bid  in  eine  ©ntfernung 
t»on  me^r  aid  1000  geogr.  3)ieilen  in  3tufregung  bringen,  con  biefen  fceftigften  ^iarofndmen 
burdjlduft  bie  6tarte  ber  ©tofje  afle  3)Uttetftufen  bid  jum  leifen  ©rjittern,  bad  nur  unter 
gilnfligen  Sier^filtniffen,  bei  oollflanbiger  9tulje  ringdum  in  ben  obern  6tocftoerfen  ber  ©e^ 
bdube  eben  nod)  bemerft  roerben  fann.  ©elbfl  biefe  leifen  Sd)roanfungen,  bie  §.  &  in 
ben  fo  flarf  unb  oft  f)eimgefud)ten  ©egenben  bed  roeftlidjen  Siibamerifa  gar  nid)t  aid  ed)te 
6rbbeben  getten,  fonbern  aid  ^remblored"  oon  ben  ^Xerremotod"  unterfd^ieben  roerben, 
finb  roenigftend  filr  unfer  ©efuf)l  nodj  bemerfbar;  aber  augerbem  fdjeint  nodj  eine  feljr  otel 
grdfjere  3a§l  leidjter  ^udungen,  unfem  Sinnen  nidjt  me^r  roa^rne^mbar,  bie  ©rbrinbe  ju 
burdjlaufen.  6d)on  frii^  f>atte  man  beobad)tet,  bag  ^ditftg  oor  ©rbbeben  fid)  ber  Sierroelt 
eine  eigentfimlidje  Unru^e  bemfid)tigt.  ©d  roirb  berid^tet,  bag  bie  SJogel  fd)eu  um^erfTattem, 
oerfajiebene  ^audtiere  auffaHenbe  3«djcn  oon  2Ing^  erfennen  laffen,  namentlicb  aud),  bag 
ajiaulrofirfe,  fatten  unb  anbre  Seroo^ner  oon  ©rbs  ober  9Waueriad)ern  i^re  Sd^tupfroinfel 
oerlaffen  unb  fid}  an  bie  Dberfladje  fiadjten.  SBiele  biefer  (Srsdblungen  mogen  nur  2luS- 
geburten  ber  aufgeregten  unb  barum  nod)  me^r  aid  geroof)n(id)  ju  einem  geroiffen  3)2pfti- 
jidmud  neigenben  ^J^antafie  fein;  aUein  folate  93eobad)tungen  finb  fo  ja^Ireid)  unb  rufjren, 
roenigftend  teiiroeife,  oon  fo  glaubroilrbigen  £euten  ^er,  bag  man  an  itjrer  92id)tigfeit  ntdpt 
ganj  jroeifeln  fann.  SRatfirlid)  barf  man  aber  bann  bie  Urfadje  nid)t  in  einer  inftinftioen 
^Jrop^etengabe  ber  „unoernfinftigen  ilreatur"  fudjen,  fonbern  barin,  bag  ben  beutlidjcn 
6t5gen  ein  leifed  (£rjittern  bed  Sobend  ooraudge^t,  roeld)ed  bie  mit  fe^r  feinen  Sinnen 
begabten  Etere  fdjon  beunmlngt 
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2)ian  roetfj  jefot  burd)  bie  33eoba<f)tung  fefjr  empfinblidjer  Snftrumcnte,  bag  Icife  gucfun* 
gen  ber  ©rbe  ungemein  fjdufig  oorfommen,  unb  ba&  j.  93.  in  mandjen  2>tfrriften  ^taliend 
ber  23oben  in  beftdnbigem  SNibricren  begriffen  ift.  ©eroifj  rofirbe  man  ein  ©leidjed  in  ben 
mciften  oft  erfdn'itterten  Sdnbern,  rote  ©riedjenlanb,  flleinafien,  ©grien  ober  an  ber  2Beft- 
fiifte  oon  (Subamerifa,  finben,  roenn  man  bort  folate  2lpparate  jur  SBcrffigung  r)dtte.  2lber 
fclbft,  roenn  man  nnr  bie  unmittelbar  fufjlbaren  ©tdjje  beriicffi^tigt,  ftnbet  man,  bag  Grb= 
beben  ju  ben  ^dufigen  nnb  nerbreiteten  Grfdjeinungen  gef>6ren,  unb  nur  bet  Umftanb, 
bag  roir  in  einer  an  Grfdjfitterungen,  namentlid)  an  fold&cn  etroad  fjeftigerer  2lrt,  fc^r 
armen  ©egcnb  rooljnen,  lajjt  und  in  benfelben  etroad  Slu&ergeroofjnlidjed  fefjen.  2Bir  ge- 
niefjen  bad  ©Ificf ,  bafj  unfre  ©tdttcn  auf  einer  breiten  3°ne  „tiefen  Grbfriebend"  erbaut 
finb,  bie  ftdj  non  ber  atlantifdjen  Jtfifte  ftranfreicfjd  unb  Gnglanbd  big  roeit  nadj  Slften  gegen 
ben  Saifalfee  erftrecft.  2lber  felbft  in  ben  fidnbern  ber  intenfioften  ftultur  ge^en  bie  meiften 
Hcinern  St6rungcn  xrorftber,  of)ne  allgemein  befannt  ju  roerben,  roie  bad  aud  bem  S3eifpiele 
ber  ©dfroeij  f}eroorgef)t.  9iad)  ben  jdf>rli$  erfdpeinenben  Grbbebenfatalogen  oon  6.  ftudpd 
roaren  in  btefem  itanbe  jd&rlid)  einige  roenige  33obenfdjroanfungen  ju  oerjeidjnen;  neuer= 
bingd  ift  aber  bort  namentlid)  burdj  $orel  unb  §eim  bie  Grbbebenbeobadjtung  foftema= 
tifd)  organifiert  roorben,  unb  gleid)  fiir  1880,  bad  erfte  3al;r,  fjaben  biefe  Seobad^tungen 
nid)t  roeniger  aid  59  StSfje  aufjuroeifen,  ol;ne  bag  badfelbe  nad)  ber  ©tdrfe  ber  Seroegungen 
aid  eine  befonberd  intenftoe  Grbbebenperiobe  beseidjnet  roerben  fonnte.  SDer  gro&e  ttber-- 
fdmjj  berutjt  jum  gutcn  £ctle  barauf,  ba&  eine  9Kenge  fleiner  lofaler  SJeroegungen  gcmelbet 
rourben,  bie  nor  SBefterjen  ber  Drganifation  niajt  jur  aUgemeinen  ftenntnid  famen.  ©inb 
fdjon  in  unfern  ©egenben  bie  SBerljdltniffe  biefer  3Irt,  fo  roerben  roir  natfirlid)  aud  fernen 
unb  roenig  fultioierten  fidnbem  nur  non  einem  nod)  fef>r  t>iel  gcringem  S3rudf)teile  ber 
uorfommenben  Grfdjutterungen  f)6ren,  gumal  man  in  unru&igen  ©egenben  Ieid)te  <5tdfje, 
bie  bei  und  fd)on  allgeineineS  Stuffc^cn  erregen,  uber^aupt  gar  nicf)t  bead)tet.  2)a*  2:^at 
oon  6an  Sababor  in  S«ntra^>n«nfa  ^eifet  bei  ben  Umroo^uern  fetner  3a^Uofen  Srbbeben 
roegen  ^uScutlan",  bie  ^dngematte;  aber  fiber  bie  einjelnen  Stofte  bringt  fe^r  felten  eine 
9kd§rid)t  ju  un3.  ^rofebem  roir  alfo  nur  non  einem  oerfd^roinbenb  Heinen  £eile  ber  23c= 
roegungeu  erfa^ren,  ja  fiber  bie  SJorfommniffe  bed  aHeereSgrunbeS  nur  bod^ft  felten  3ln= 
beutungen  cr()altcn,  fonnte  jlluge  ffir  bie  3ett  oon  1850  bi§  1857  nid)t  roeniger  aid  4620 
(?rberfa)utterungeii  uerseid;nen.  6.  fa^reibt:  „$Bom  ^aFire  1865  bid  jum  ©ajluffe 

bed  3a^ed  1873  finb  mir  1184  oerfd)iebene  Grbbeben  befannt  geroorben,  bie  an  517  vex- 
fd)iebenen  Drten  ftattfanben.  3n  SDentfdjianb,  rocldjed  entfd»ieben  ju  ben  an  Grbbeben 
dmtften  Sdnbern  geJ^6rt,  ereigneten  fid;  (einfd)liefjUcf>  2)eutfa)=Cfterrcid)d)  in  biefer  ^eriobc 
Grbbeben  an  94  nerfdjiebenen  Drten.  9*ur  fe^r  roenige  jencr  1184  Grbbeben  beftanben  in 
einem  einjclnen  Sto&e,  oielc  bauerten  rooajen=  unb  monatelang,  mandje  fogar  me^rere 
3at>re.  2ln  jebem  einjelncn  2Tage  biefer  neunjd&rigen  ^eriobe  f»nb  cinjelne  ober  metirere 
Grfa)fitterungen  oerjeiajnet.  9?om  1.  bid  6.  9Rai  famen  aUein  in  ber  ©tabt  ^ofobama 
123  Grbftbjje  vox,  unb  aid  Sattang  in  Gljina  am  10.  2tpril  1871  jerftert  rourbe,  folgten 
ftct)  bie  Grberfd)iitterungen  faft  ununterbrod^en  jefm  2^age  lang,  fo  ba§  ber  33oben  mand)= 
inal  roie  ein  Sdnff  auf  ftfmnifa^cr  See  fajroanfte.  SBci  einem  Grbbeben  auf  ber  Snfel 
.^aroai,  roclt^cd  1868  me&rcre  3)lonate  an^ielt,  jdblte  man  allein  im  5Didrj  me^r  aid  2000 
Grberfdnitterungen,  ofjne  bie  fd)roda)ern  ju  berurfrta)tigen.  Gd  ncrgebt  bemnaa)  fein  £ag, 
feinc  Stunbe  o^nc  Grbbeben;  man  fann  fogar  obne  llbertreibung  be^aupten,  ba|  bie  Grb= 
oberflddje  ununterbrod)en  in  jebem  Slugenblitfe  an  irgenb  einer  StcIIc  crfdjiittert  roirb  unb 
in  sBeroegung  begriffen  ift." 
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GS  rourbe  eben  errodfint,  bag  nur  oer&dttmSmdgig  felten  ein  einjiger  ©tog  auf; 
tritt;  in  bet  SRcgcI  folgen  meljrere  SJeroegungen  aufeinanber.  &dufig  rotrb  eine 
Grbbebenperiobe  baburd)  eingelcitet,  bag  entroeber  ganj  unoorbereitet  obcr  nadj  einigen 
leifen  Sdnoanfungcn  bie  ftaupterfdjiitterung  eintritt,  bie  enttocbcr  nur  auS  einem  obcr  auS 
rocnigcn  raf#  aufeinanber  folgenben  <S<$lagen  beftefjt  unb  meifl  in  ber  3eit  roeniger  Se- 
funben  bie  geroaltigfte  3ctfl5rung  anrtd&tct;  fo  roar  eg  auf  GbJoS,  roo  am  3.  Slpril  1880 
nur  cine  furje,  leid)te  Grfdjiitterung  als  SBarnung  bcr  Jtataftroplje  oorauSging.  93etm  Grb= 
beben  oon  digram  trat  ganj  ofme  oorfjerige  Vibration  bie  ftdrffte  Grfdfjfitterung,  eine 
mefjrere  ©ehmben  bauernbe  ©ellenberoegung,  ein,  roelcf>e  aHeS  Unveil  anridjtete,  rod&renb 
bie  fpdtern  Scb>anfungen,  bie  nod)  bis  tyeute  nia)t  ganj  aufgeljfirt  Ijaben,  jroar  bie  SJeoolfe; 
rung  in  b>b>in  ®rabe  angftigten,  aber  nid&t  mej)r  bie  frufjere  Stdrfe  erreidjten  unb  faum 
cinen  Sdjaben  ftifteten;  tynlid)  oerfnelt  e$  fta)  in  fitffabon  1755  (f.  S.  272).  33ei  bem 
Grbbeben,  baS  am  26.  2Hdrj  1812  bie  Stabt  Caracas  in  Subamerifa  oernidjtete,  fanben 
im  fiaufe  oon  20  Sefunben  brei  geroaltige  ftonoulfionen  jtott,  roeldje  alleS  jerftorten.  92ad» 
biefem  SlnfangSparojaSmuS  bauert  l>dufig  bie  ttnrub>  monate*  unb  jafjrelang  an,  unb 
bie  3af)l  ber  einjelnen  SBeroegungen,  bie  folate  „Grbbebenfdfnoarme"  jufammenfe&en,  ift  bann 
eine  febjr  groge.  £a3  Grbbeben  oon  ©rog^Qerau  in  fceffen  in  ben  3ah,ren  1869  unb 
1870,  bie  befannten  Grfcbeinungen  oon  2$i3p  im  Canton  SSaQiS  in  bcr  6d)roei$,  bie  neuen 
Grbbeben  oon  2lgram,  S3eIIuno,  GljioS  finb  cinjclne  93cifpiele  bafur,  unb  man  jafylt 
babei  bie  SRenge  ber  ,3ucfungen  $aufenben.  2lu$nat)men  oon  ber  SHegel,  bag  bie 
crften  Stoge  bie  fjeftigften  finb,  finb  nidjt  fjdufig,  bod)  fommen  fie  oor;  fo  roar  bei  bem 
Grbbeben  oon  1590  in  9iicberdftcrrcic^  ein  beftigcr  Stog  am  29.  $uni  ffl&lbar,  rod&renb  bcr 
fldrffte  erft  im  September  beSfelben  ^afireS  folgte. 

SBofil  ber  bemerfenSroertefte  bicfer  Grbbebenfdjrodrme,  liber  ben  roir  eingeb^enbe  9todj= 
riajt  f)aben,  ift  berjenige,  roeldjer  im  $af>re  1870  bie  Sprooinj  ^IjofiS  in  ©ricdjcnlanb  er= 
fd&utterte  unb  in  faft  beifpiellofcr  Sntenfttdt  brei  3al>re  lang  anhjelt.  2Bir  oerbanfeu 
SuliuS  ©d&mibt  cinen  93erid)t,  ber  jroar  roegen  ber  £eilnalnnlofigfeit  ber  Seoolferung 
bci  ber  ©ammhutg  oon  5Rad)rid)ten  groge  iiiitfen  ent(>fift,  aber  bo#  ein  fiberauft  intereffanteS 
SJilb  oon  biefer  furdjtbaren  Grfdjcinung  gibt.   SJerfelbe  lautet : 

„9tur  felten  finben  roir  in  ber  ©efd)id)te  ber  Grbbeben  fo  bebeutenbe  Greigniffe  oer* 
jetcfjnet,  roeld^e,  roie  bie  Skrroiiftung  ber  ^rooinj  ^fjofiS,  mit  grogter  ®croalt  ib^ren  Stnfang 
nal>mcn  unb  mit  jab^Ilofcn,  bnrunter  oft  mfidjtigcn  Grfa^uttcrungen  longer  alS  brei  Safjre 
anb^ielten.  58iele  ber  bis  jefct  erfiobenen  ?fragcn  bcr  SKiffenfc&aft,  oiele  (Sfperimente  b^dttcn 
ju  rcidjen  ergebniffen  fub^ren  mfiffen,  roenn  aud)  nur  ein  funbiger  33eobad)ter  in  fo  longer 
3eit  gcrocfen  ware,  ber  fia)  mit  uncrfd3fltterlid)er  2tuSbaucr  bem  Stubium  ber  roed^felooHen, 
oft  gefdfjrlid^en  @rfd)einungen  gcroibmct  t)dtte.  ©S  ift  aber  nidb^tS  gefd^eb^en,  unb  ba$ 
roenige,  roaS  ia)  felbft  oier  Xagc  naa)  bem  Grbbeben  in  jenem  i'anbe  bcobacb^tet  unb  cr^ 
mittelt  b^abc,  ift  oerfdjroinbenb  bem  gcgeniiber,  roaS  nun  unroicberbringud)  fiir  bie  2iMffen= 
fajaft  oerloren  ift.  21m  29.  unb  30.  3uli  1870  erbebte  bie  Oufel  ^iffa,  unb  juglcia)  naljmcn 
bie  Grbbeben  in  $eQad  iijrcn  2lnfang,  junda)ft  fd^road),  unbeftimmt,  bod^  fiber  grogc  9idumc 
oerbrcitct.  2lm  2lbcnb  bcS  31.  %ul\  crfolgte  eine  Grfa)utterung  oon  eniftcrm  Gb^arafter, 
beren  SlUrfung  in  Guboa,  21ttifa  unb  im  ^WoponneS  nid)t  befonberS  auffiel,  in  tytyoti* 
aber  ben  Gimoofmern  nad)  Stdrfe  unb  5Dauer  einen  bro!>enben  Ginbmd  mad)tc.  2lbcr 
uiemanb  lieg  fidb)  baburd)  roamcn,  benn  fjier  finb  bic  Grbftfifee  ubcr&aupt  fe^r  Ijduftg,  unb 
bie  UngludSfdllc  oon  1817  unb  1861  roaren  oon  ben  meiften  fa;on  Idngft  oergeffen.  3n 
ber  barauf  folgenbeu  9iad^t  fa;licfcn  fcf>r  oielc  ber  fcifee  roegen  im  %xe\en,  unb  fo  roar 
ber  SSerluft  an  3)ienfd)enleben  nid)t  fo  grog,  alS  er  $ur  2llintcrSseit  geroefen  rodre.  3n  oer 
^riib^c  beS  1.  2lugufteS,  gegen  23/4  Ufjr,  begann  ber  furd)tbarc  ^ertifalftog,  bem  fogleia) 
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bretjenbe  unb  f($roingenbe  SBeroegungen  oon  greater  §eftigfett  folgten,  15  —  20  SRtuuten 
anl)altenb,  nid)t  angejeigt  burd?  ben  Conner,  bcr  fpdter  fetner  grojjen  $auftgfeit  roegen 
faum  nod?  beadfjtet  rourbe.  3n  roenigen  ©efunben  fanfen  in  Xrummer  3tca,  Xiropigabi, 
G^rojfo,  5Delpf)i,  bann  3Tcifc  oon  2lrad?ooa  unb  Slmp&iffa  nebft  mand&en  anbern  Drten, 
ifolicrtcn  jtird^en  unb  fllditern,  oon  benen  faum  mefjr  ate  oorflbergeb>nb  einmal  bie  9tomen 
genannt  rourben.  19  2Jlinuten  fpdter  erbebte  bic  @rbe  abermals  mddfjtig,  unb  urn  1V«  Ul)r 
nad?mittag$  roarf  cin  ungeljeurer  ©tofj  ben  SRefl  ber  £rflmmer  ju  Soben  unb  oeranla&te 
am  ^arnafe,  am  ftorar.  unb  ftirpljis  unerljorte  Sergftflrje.  Ungejdfjlte  33eroegungen  ber 
Grbe,  35onnern  unb  mandjjerlei  ©etfife,  J£ag  unb  SRadjjt  nid^t  audfefeenb,  bauerten  ben  ganjen 
Slugufl,  September  unb  Dftober.  SBiele  ber  grdfeern  ©tdfee  erfa)utterten  faft  ganj  ®ried?en: 
lanb  unb  £cile  ber  Xurfei;  am  25.  Dftober,  ate  bie  meiften  SJeroofjner  im  greteu  roaren, 
urn  bie  fur  Tie  erfd?redfenbe  (Srfd&einung  eine*  roten  9torblid)te3  ju  betrad?ten,  erfolgte  ein 
(Srbftofc  oon  oernid?tenber  ©eroalt,  fo  bafj  bie  ©tabt  2lmp!)iifa,  bie  fta)  am  1.  2luguft  nod? 
jiemlid?  gut  er&alten  Ijatte,  in  eiuem  Slugenblide  jum  gro&ten  Xeile  jertrummert  rourbe, 
unb  bafe  ju  3tea,  $elpbj  :c.  jeber  bie  Sretterfjfitten  oerliefj,  oon  benen  nod?  oiele  jer* 
riff  en  rourben.  SlHeS,  roai  man  im  £aufe  ber  lefcten  10-11  2Bod?en  roieber  neu  erbaut 
fwtte,  roarb  roieber  jerftort.  68  fam  ber  ©inter,  unb  e3  mufjten  bie  ^ofier  unter  ben 
bebauerlid)ften  SBerfjdltniffen  in  ftoljoerfdfjldgen  ober  im  baufdHtgen  3ttauerroerfe  eine  fd)roere 
3eit  burdjjleben,  fortrodfjrenb  erfd)redft  burd?  neue  bebeutenbe  ©rbftofje  unb  oljne  £offnung, 
bajj  bie  $3ebung  beS  SJobenS  balb  aufljdren  roerbe.  2Bie  roeit  bie  3**ft6rungen  tetd?ten, 
roie  frod?  man  ben  aSerluft  gefdjdfct  b>be,  roie  oiele  erfdfjlagen  ober  oerrounbet  rourben,  nid?ts 
ift  burd?  £>rucfberid?te  b^nldnglid)  befannt  geroorben;  id?  glaube  aber,  bafj  im  ganjen  roo&l 
100  umfamen  unb  jroar  meift  am  1.  Sluguft,  benn  fpdter  roar  man  oorftd?tig  unb  aud? 
in  ben  SRotroojjnungen  meljr  gefid?ert. 

„3Ran  jdbjte  oom  1.  Sluguft  1870  bte  jum  1.  Sluguft  1873  nur  35  fe$r  grofje  Stage, 
ober  oielmefir  nur  biefe  rourben  in  ber  3eitung  errodljnt  ober  mir  brief  lid)  mitgeteilt;  id? 
bin  aber  baruber  jidfjer,  bag  auf  biefe  SBeife  faum  ber  jefmte  fceil  mir  befannt  roarb, 
unb  bafj  man  fflr  bie  brei  3a^re  300—320  fdjroere  (Srbbeben  o^ne  flbertreibung  redjnen 
fann.  ^)in{ta)tlid?  ber  &dufigfeit  ber  ©tdfee  seigte  fid)  im  jroeiten  $afyxe  feine  fonberlidje 
3lbnal|me,  bod?  rourben  fie  im  ganjen  fdjrofidjer;  aber  bie  ftelsftiirje  unb  Conner  gaben 
benen  oon  1870  roenig  nad).  §m  ^afjre  1871  roagte  man  nod?  nidjt,  fteinerne  ^dufer  ju 
btmof)\\m.  Si3  jum  aiMnter  1870  f/firte  bie  Unnu)e  ber  (Srbe  niemalS  ganj  auf,  unb  im 
Drte  aWontlia,  jroifdjen  ^arna&  unb  Rirp^i*,  fanb  man,  bajj  brei  SKonate  lang  ein  Gi,  ba* 
man  auf  eine  SDletaCplatte  gelegt  b^atte,  in  fteter  jittember  Seroegung  blieb.  3"  ocn  ex$m 
brei  Tagen  gab  e3  roenigfieng  in  jeber  britten  Sefunbe  ein  (Srbbeben,  fo  ba&  tdglid?  gegen 
29,000  ju  red?nen  rodren. 

„Sd)on  am  1.  Sluguft  f)atte  bie  SHegierung  3)ia6regcln  jum  Sdjufce  ber  Unglucflid?en 
beraten;  am  3.  2lugufl  rourbe  befdploffen,  eine  flommiffion  nad?  ^J^ofia  ju  fenben,  um  neben 
anbern  ©rljebungen  aud?  roiffenfd)aftlid?e  S3eobad?tungcn  $u  mad?en;  id?  oerlie&  mit^irofeffor 
(£^riftomano«  nod?  an  bemfelben  £age  2ltljen;  in  ber  $rub>  beS  4.  3lugufle«  famen  roir 
naa)  bem  3ft^ntud  oon  florintf>  unb  um  4  U^r  abenbs  an  bie  5titfte  oon  SJJfjofiS  nad?  3tea. 
2?a  biefer  Drt  ooDftdnbig  jertrummert  roar  unb  nod?  feine  Qtitt  ba  roaren,  rod^lte  id)  mir 
in  Hficffi^t  auf  moglid?e  2lnfd?roeIIung  ber  ©ee  200  6d?ritt  oftlid?  oon  $tea  einen  3  ober  4  m 
Ijo^en  §ugel  jum  Siroaf.  ©olange  roir  nod?  auf  bem  3filjmu3,  bann  im  SJerlaufe  be«  2;age^ 
auf  bem  2)leere  roaren,  ffll)lten  roir  fein  ©rbbeben  unb  ^orten  feine  detonation.  Sobalb  roir 
3tea  na^efamen,  f)5rten  roir  ungead^tet  bed  (drmenben  35ampferd  bie  er^en  unterirbifd)en 
Conner,  unb  ate  roir  bie  fetyr  oerroflfiete  9lnlegebru<fe  betraten,  fpurten  roir  (Srbbeben  in 
SJicnge,  bie  inbeffen  of>ne  befonbere  ©tdrfe  roaren.  9iad?  ©inrid?tung  bed  ©iroaf*  begann 
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id)  bie  etfte  genauete  §3eobad)tung  unb  etfal}  baju  ben  $)oben  untet  einem  <5rigengebufd)e; 
inbed  roar  bet  SBinb  nod)  ju  lebljaft,  bad  ©etaufd)  bet  gtofjen  SBlfittet  be*  SBaumed  ftdrte, 
fo  bafj  ode  feinerit  £onatten  unb  bie  getingetn  Seroegungen  ber  (Stbe  nid^t  fitter  auf- 
gefa&t  roetben  fonnten.  Unter  biefen  SSerpitniffen  $fif)lte  id)  in  35  9Winuten  ad)t  ®tb= 
beben  unb  nod)  me^r  Setonationen  oon  fe$t  mafjiget  ©tatfe  unb  S5auet.  9>lad)  2(nbtud) 
bet  9tod)t  root  ed  nad)  SBetminbetung  bed  SBinbed  fHHet,  unb  in  10  SKinuten  jafclte  id) 
16  $etonationen  unb  oetfd)iebene  ©d)roingungen  bed  SBobend.  ©egen  3Jiittetnad)t  oetab= 
frf>iebetc  id)  atte  iiberflufftgen  Spetfonen  unb  tid)tete  ed  fo  em,  bajj  id)  bie  9tad)t  aEein  an 
bet  SRotbfeite  bed  fleinen  $flgel8  jubtad)te,  um  in  aUet  9hu)e  bie  ©tbbeben  beobad)ten  ju 
fdnnen.  $n  einet  ©tunbe  ja&lte  id)  71 35etonationen,  oon  benen  mtnbeftena  16  mit  beutlid)en, 
jum  £etle  leb^aften  ©tbbeben  oerbunben  roaten;  id)  $atte  abet  ben  (Sinbnuf,  bafi  oiele 
fdjroatfie  93ebungen  bed  SBobend  bod)  bet  3Ba$tnefjmung  entjogen  routben,  benn  bad  ©aufen 
bed  fd)road)en  SBinbed  $ielt  nod)  immet  an,  unb  mandjetlei  fiatm  fldtte  in  bet  93eobad)tung. 

„9tod)  1  VLfyx  gebad)te  id)  futje  3«ft  Su  tufjen,  um  fpfitet  bie  3fil)lungen  fottju= 
fefcen;  abet  faum  Ijatte  id)  mid)  niebetgelegt,  al8  um  1  llljt  27  3Rinuten  36  ©efunben 
ein  ©tbbeben  oon  futd)tbatet  ©eroalt  aUed  tingSum  in  ©d)te<fen  unb  Seroegung  oetfcfcte. 
Die  Suft  roat  ganj  ftul,  ein  gtofjet,  bod)  roeid)et,  tiefet  ©onnet,  fi&nlid)  bem  bed  3Ratine= 
gefd)ii£ed,  roenn  ed  aud  bet  (Sntfetnung  von  l1/*  ©tunbe  SBeged  gef)6tt  roitb,  ging  roenige 
3et|nteile  einet  ©efunbe  bem  mad)tigen  Siettitalflofje  ootaud.  2Bie  ein  oom  ©tutme 
aufgeblaljtet  £eppid)  fd)iooU  bet  SJoben  empot,  nid)t  nad)  Sttt  einet  ©ptengung,  fonbetn  oiel 
langfamet  unb  ttofc  bet  etftounlid)en  9Bud)t  geioiffetmajjen  fonft,  mel>t  anbtfingenb  aid 
flofjenb.  3d)  finite  mid)  in  bie  £6$e  geiootfen,  of>ne  bod)  bad  ©ef<u)l  a&nlid)  tafd)en 
fterabfinfend  ju  &aben,  ba  bie  ©efd)roinbigfeit  fflt  biefe  Sltt  oon  33eroegung  bod)  nid)t  gtofj 
genug  mat  unb  ed  metteid)t  2—3  ©efunben  bauette.  Gin  9ta<f>t)aII  mit  fd)road)en  SJibtaj 
Honen  etfuttte  bie  ndd)ften  8—10  ©efunben.  Snbem  id)  mid)  tafd)  fafjte  unb  auffianb, 
©lid  unb  ©ebanlen  befotgt  auf  bie  na$e  ©ee  getid)tet,  et^ielt  id)  jefct  ben  oollen  ©in= 
bnuf  oon  ben  met  umfafjenben  SBirfungen  beS  Gtbbebend.  3n  bem  Stugenblide  bed  an^ 
fttitmenben  2)onnetd  unb  beS  ©to§ed  etfd)ott  aud  2Beften  baS  ^oltetn  unb  3?affeln  bet  £tum-- 
met,  bie  oielfad)  in  bem  nafjen  3tea  butd)einanbet  ftlitjten,  oeteint  mit  bem  SCuffd)teie  bet 
Seofitfetung  am  Sttanbe,  bad  ©ebeff  bet  ^unbe,  bad  furje,  fd)atfe  3tuftaufd)en  bet  ©ee 
am  naljen  Ufet,  roo  fie  faum  2  m  roeit  bie  notmale  2inie  flbetfd)titt.  SDann  einige  ©e^ 
funben  ©titte,  unb  ed  Tarn  oon  Dflen  bet  ©d)all  oom  ©tutje  geroaltiget  geldmaffen, 
bie  fid)  attfeitig  oon  ben  $o^en  bed  5Utpf>i«  loSldften,  in  ©ttfimen  unb  ©d)utt&alben  fid) 
bonnetnb  butd)  bie  XI)aIfd)lud)ten  obet  auf  fd)toffen  SBfinben  fothoaljten  unb  mit  un= 
gleid)em  lone  auf  bie  ©bene  obet  auf  bie  $Idd)e  bet  ©ee  ^etabfu^ten.  Slid  nad)  9Ra^ 
gabe  bet  Gntfetnungen  bad  fe^t  mannigfaltige  ©et5fe  ju  (Snbe  ging,  trdrte  id)  ben  fetnen 
fd)toad)etn  unb  tiefen  bonnet  jenet  geldmaffen,  bie  oom  S|8atnafj  ^etabfamen,  unb  ju^ 
lefct  oetna^m  id)  oon  SBeften  unb  Siotbroeflen  au8,  oom  Roxajc  unb  oon  ben  <§6fien  um 
2lmp^iffa,  bad  ©etdfe  bet  geldblode  fe^t  oetfd)ieben  oon  bem  injroifd)en  erneuten  2)onnct 
bet  nad)folgenben  ©tbbeben.  9Kitten  in  bem  Sluftu^te  bet  gtojsen  3iad)tfjene  IjiJtte  id)  in 
bet  9Kdl>e  bad  ftappetnbe  ©etfiufd)  bet  aneinanbet  fd)lagenben  S3ldttet  bed  ^eigenbaumcS, 
bae  ^etabfallen  bet  $eufd)te(fen  unb  anbtet  3nfc^^n  oon  ben  ttodnen  ^Pflanjen,  ben 
dngfllid)en  fiauf  ndd)tlid)et  2:iete,  bie  etfd)tetft  i^te  ©d)lupftoinfel  oetlaffen  fatten. .  . . 

„2lm  6.  Sluguft  titten  wit  ftuf)  bei  o5Uig  flatet,  tu^iget  iiuft  nad)  SDelp^i;  al8  cd  auf 
befd)roetlid)em  2Bege  fiart  betgauf  ging,  ftieg  id)  ab,  um  im  ftalle  oon  5cl*flut}en  mid)  freier 
betoegen  ju  fonnen.  9iad)  7  U^t  ^ielten  roit  im  iiiblid)en  Xeilc  bed  Dtted,  bet  in  gdnj: 
lid)et  5Betnid)tung  am  SQoben  lag;  nut  einjelne  SKauettefte  ftanben  nod),  unb  ed  tyatte  fid) 
felbjl  bet  fleine  ^utm  einet  5litd)e  aufted)t  et^alten.  ©egen  Dften  lagen  jtloftet  unb  Kitd)e 
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bcr  l^anagia  in  £riimmcrn  unter  ben  Clbdumen,  bajroiidjen  fc^r  gro&e  gelSblocfe,  bic 
auS  bee  92d^e  Ijerabgerollt  roaren  unb  uralte  33dume  jetfdjmettett  unb  entroutjelt  fatten. 
Sd)utt,  ^elsftiide,  Clbdume  unb  ^appeln  lagen  burdjeinanber  in  ber  fteilen  ©d)lud)t,  bie 
neben  bem  ftloflet  im  £f)ale  beS  iMetftoS  tnttnbet.  SDer  faftalifd)en  Quelle  nal)e,  roefHid), 
roaren  auS  ber  glatten  2Banb  ber  feit  alters  berutymten  ^tyabriaben  rieftge  5el$PtiSmen 
oon  300  bis  400  $ufj  &a()e  unb  60  bis  80  gufj  3)i(fe  l)erauSgebrod)en  unb  gegen  Siiben  auf 
baS  freie  $clb  nicbergcfd)lagen,  rocldjeS  SDelpfji  oon  bcr  fajtalifdjen  Quelle  trennt.  £iefe 
felbft  roar  nun  oon  Suxfrodffen  umgeben,  beren  ©eftein  oon  ber  6fUid)en  &5l)e  fjerab: 
fam;  teilroeife  oerfd)uttet,  roar  fie  oon  Sflben  f>er  erjl  fidjtbar,  roenu  man  ben  Xrummer= 
roaa  flberfttegen  l)atte.  $n  ber  3Jteinung,  bajj  biefe  e^rrourbige  etdtte  balb  ben  $licfen 
entjogeu  roerbe,  roagten  roir  eS  ungead)tet  ber  Conner  unb  Grbbeben,  fie  nodjmals  in  ber 
9idJ>e  ju  betrad)ten.  9lad)  Slblefung  bed  SljetmometerS  unb  ber  SBaffertemperatur  roarb 
fdjleunigft  ber  SHOrfrocg  angetreten.  £ie  grojjte  $urd)t  fatten  roir  an  ben  fteilen,  folof= 
falen  ftelSrodnben  oor  bem  fallenben  ©efieine  auS  ber  fcitye. . . . 

„9Hmmt  man  bie  SluSfage  rodrtlid),  bafj  in  ben  brei  erften  £agen  in  jeber  britteu 
<2efunbc  ein  ©rbbeben  erfolgte,  fo  roaren  eS  beren  ubcr  86,000  geroefen.  35a  id)  oier  £age 
fpdter  ju  ^tea  nad)  3^^^un9cn  fa"0/  Da6  ™  24  Stunben  minbeftenS  1700—2000  3)eto= 
nationen  unb  Stofje  fitfjlbar  roaren,  unb  ba  eS  betannt  ifi,  bag  bid  jum  Winter  bie  (Srbe 
me  ganj  5tir  SRufje  fain,  fo  roftrbe  man  init  $erudffid)tigung  berjenigen  feinften  Seioegungen 
unb  <Sd)allroirfungen,  bie  nad)ts  nod)  beutlid)  aufgefajjt  roerben  fonnen,  fur  bie  lefcten  funf 
SKonate  oon  1870  gegen  500,000  (Srfd)uttcrungen  unb  Eetonattoncn  anne^men  bfirfen, 
lefctcrc  brei=  bis  mermal  Ijdufiger  als  bie  erftern.  35a  nun  baS  Grbbebcn  3»/a  3at>re  an: 
Ijielt,  fo  lafjt  fid)  ot)ne  flbertreibung  fagen,  ba§  am  ©Centrum  minbeftenS  V«— */* 
lion  (Srbbebcnpljdnomene  auftraten,  barunter  etroa  300  gro§e  unb  gefd()rlid)e  mit  3tt- 
ftorungen,  etroa  50,000  Grbftbfje,  bie  man  nidjt  bead)tete,  auf  roeldjc  V*  3)iillion  Setonationen 
ju  reduten  finb.  $aS  iibrige  beftanb  in  ben  feinen  SBibrationen  unb  £bnen,  bie  jumcift 
nur  nad)ts  roa^rgeuommen  roerben/' 

2Bir  Ijaben  t)icr  einen  ber  furdjtbarften  ©rbbebenfdjrodrme  fennen  gelernt,  bie  je  oor= 
gefommen  finb.  $er  $ldd)enraum  beS  bcfd)dbigten  (^ebietcS  roirb  oon  3d)mibt  auf  28  £fi)kv 
Ien  gefdjdfet,  baS  9lreal  oollftdnbiger  3erftorung  auf  7  D^Jieilen,  rod^rcnb  ein  grofjer  $ldd;eiu 
raum,  ber  ganj  ®ried)enlanb,  S^effalieu  unb  bie  Sonifdjeu  ^nfelu  umfafjt,  bie  (Srfdjutte: 
rungen  rocnigftenS  fU^lte.  fclbft  f>abe  bad  ocrroiiftetc  OJebiet  im  3aljre  1876  nad) 
oerfdjiebencn  3Ud)tungen  burcfoogen;  in  2lmpf)iffa  fact  bie  $al>l  ber  ncuen  ©ebdube  auf, 
in  3tea  (Scala  bi  Salona)  fyatte  man  eS  nid)t  geroagt,  bie  ^dufcr  auS  Stein  roieber  auf-- 
jubauen,  ber  ganje  Crt  beftanb  auS  niebrigen  ^iitten,  bie  auS  uugebrannten  Sel^mjiegeln 
Sitfammengefiigt  roaren.  §m  (Bebirge  aber  fonnte  man  fid)  uberjeugen,  ba§  in  friil;er 
iUorjeit  l;ier  nod)  oiel  ^eftigere  @rbbcbcu  ge^auft  ^aben  mitffen,  benn  trofe  i^rer  foloffalen 
^ntroidclung  bleiben  bod)  bic  oon  Sd)mibt  gefdjilberten  Jelsfturjc  fc^r  bcfd)eiben  gegen 
jene  jurud,  beren  Spuren  auS  alter  3rit  ber  @eo!og  ftaunenb  oerfolgt.  3n  ber  Dld^e  bcS 
SergborfeS  Sigbifca,  norblid)  oon  3lmpl;iffa,  traf  id)  eincn  anfeljnlidjen,  fdjroffen,  me^rere 
§unbert  ^ol;en  Kalfberg,  ber  nad)  ber  &agerung  feiner  8d;id)teu  ju  bem  fonftigen 
3ianc  bcr  (itegenb  nid)t  511  paffen  fd)ien  unb  mid)  in  ^njrifel  iiber  feiue  33ebcutung  lie^, 
bis  id)  mid)  i'tberjcugte,  ba§  id)  nur  eine  rieftge  Sd)olle  oor  mit  l)abe,  bie  fid)  bereinft  oon 
bem  na[)en  Moral-  (Qiona)  loSgeloft  f)atte.  2Sirb  bod)  aud)  flberliefert,  bap  gallifdje  Rricger= 
fd)rodrme,  bie  im  Qaljxt  279  0.  dfyx.  baS  betpf)i)d)e  ^eiligtum  pliiubcrn  rooflten,  burd)  ben 
.^erabfturj  gcroaltiger  JclSmaffcn  oon  ben  &bl)cn  bcS  ^arnaffes  gefdjredft  roorben  feieu. 

©liirflidjerroeife  treten  nid)t  alle  Idnger  aubauernben  Grbbcbcnfd)rodrme  in  fo  furdjts 
barer  Stdrfc  auf.  &dufig  beginnt  an  irgenb  eincm  ^unfte  cine  ^eriobe  bcr  Sdjroanfungen, 
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bie  groar  genugen,  urn  in  einer  fonfl  rulngen  ®egenb  bie  (Stnroofmer  gu  dngfttgen  unb  fie 
bad  sJiad)folgen  fdjlimmerer  (Sreigniffe  fura)ten  gu  laffen,  bie  abet  im  33ergleid)e  mit  ben 
eben  gefd)ilberten  tfatafiroptyen  faum  nennendroert  ftnb  unb  feinen  erljeblidfjen  ©a)aben 
f>eroorrufen.  3n  biefe  ftategorie  gefcort  g.  93.  jene  lange  !Reu)e  oon  93ibrationen,  roeldje  fid) 
in  ben  Saljren  1869  —  73  am  3Wittetrf>eine  fpiiren  liefjen  unb  i&ren  9)iittetpunft  in  ©rofj; 
©erau,  in  ber  9Jdf>e  oon  fcarmftabt,  fatten.  £>ie  etflen  Grfd)utterungen  rourben  am  12. 
ftanuar  1869  bemerft,  bod)  blieben  fie  unbebeutenb  bid  Gnbe  Dftober  bedfelben  3af)red. 
5ttm  30.  biefed  SRonated  oerftdrften  fid)  bie  93eroegungen,  rourben  fjdufiger  unb  bauerten  bid 
3anuar  1870  an;  von  ba  trat  roieber  eine  2lbfd)rodd)ung  ein,  bod)  rourben  nod)  im  3faf>re 
1873  etngelne  ©djroanfungen  oerfpurt.  3n  ber  &5&e$ett  ber  Unru&e  roaren  bic  eingelnen 
Seroegungen  fcfjr  fjdufig,  fo  bafj  man  3.  am  31.  Dftober  1869  nid)t  roeniger  aid  53  ©tope 
notierte.  5£>ic  ©tdrfe  berfelben  roar  aber  feine  fct)t  erfyeblid)e,  nur  roenige  unter  iljnen,  am 
31.  Cftober  unb  am  2.  SZooember,  reidjten  f)in,  urn  eingelne  ©d)ornfteine  umguflfirgen. 

35ad  ©rbbeben  con  2lgram,  bad  roeit  ernfterer  9ktur  roar,  begann,  o&ne  bajj  oor= 
f>ergef>enbe  leife  ©djroanfungen  bemerft  roorben  rodren,  am  9.  SRooeinber  1880  urn  7  Uljr 
33  SJtmuten  53  ©efunben  morgend  mit  einem  fet)r  ^eftigen  Stofee,  ber  ga&tretdje  ©ebdubc 
gang  ober  teitroeife  nieberroarf;  unb  oon  ba  bid  gum  21.  3«nuar  1882  rourben  200  Gr= 
fa)utterungen  gegdfjlt,  abgefeljen  oon  ben  btdroeilen  erfolgenben  faum  merflid)eu  3udtun= 
gen.  ©eitbem  boben  fid?  ©rbbeben  oon  3*tt  gu  3C^  wieber^olt,  unb  aud)  jefet  ifl  bie  9hif)e 
nod)  nia)t  ooUfidnbig  roieberfjergefteHt. 

£aum  mefjr  in  ben  Sereia)  ber  „©a)rofirme"  gu  red)nen  finb  jene  $du*e,  in  rocld)en 
einem  ftdrfern  fcauptftofje  im  23erlaufe  ber  ndd)ften  Sage  ober  SBod)en  cinige  fd)rodd)ere 
@rfd)utterungcn  folgen.  ©ie  fufjren  und,  ba  eine  roirflia)e  fd)arfe  £rennung  ber  ftategorien 
gang  unbenlbar  ift,  allmdf)ltd)  gu  ben  @ingelbeben,  bie  nur  aud  einem  ober  roenigen 
burd)  furge  3nteroaHe  getrennten  ©tojjen  befte&en.  $n  biefe  lefctere  Statcgorie  gcbort  j.  Si. 
bad  bura)  bad  2Berf  oon  ©.  0.  ©eebad)  befannte  mittelbeutfd)e  ©rbbeben  00m  6.  9Wdrj 
1872,  bei  roeld)em  rodfjrenb  einer  5—8  ©efunben  bauernben  roeHenformigen  33eroegung  groei 
ftdrfere  ©tdjje  gu  Stnfang  unb  gu  Gnbe  oerfpurt  rourben. 

2>ie  befanntefte  unb  grojjartigfte  (£rfd)einung  biefer  2lrt  ifl  bie  furd)tbare  jtatafirop^e, 
roetd)e  am  1.  Siooember  1755  fiber  ^iffabon  ^ereinbrad).  @anj  Guropa  rourbe  burd)  bte- 
felbe  in  bie  ^od)fie  3lufregung  ocrfefct,  unb  alie  QJemliter  roaren  tief  erfd)fittert.  91eben  me= 
ien  anbern  93erid)ten  jener  3eit  gibt  und  ein  berebted  3eugnid  oon  biefem  geroaitigen  9Jatur= 
eretgniffe  ein  unter  ben  frifdjen  einbriicfen  gefd)riebener  93rief  eined  Ungenannten  an  feinen 
„£it.  $errn  SHat^d^errn  Shtffier,  oorne^men  ^anbeldmann  §u  Strafeburg".  JJerfclbe  Iautet: 

„€d  f)tibm  ^uer  ©yceHenj  bereitd  aud  einem  ©d)reiben  oon  ooriger  s^Joft  ben  hi- 
trubten  llmfianb  unb  bad  gro^e  Ungliid  erfefien,  fo  afl^ier  paffiret.  ^er  liebe  unb  barm? 
^erjige  @ott  fei  und  alien  gndbig  unb  bannfierjig!  ©egenrodrtiged  ergefjct,  urn  (Juer 
ej-cellenj  eine  umfidnblid)e  9kd)rid)t  gu  erti;etlen.  ©d  roar  ben  erften  biefed,  ba  id)  bed 
Morgend  einige  ajerfaufrea)nung  audjoge  auf  unferem  (Sontor,  unb  nid)t*  aid  .^ofen, 
©trtimpfc  unb  ^antoffeln  antjatte  unb  einen  alten  ©a)lafro(f;  bamit  aber  feinen  .§e(lev 
noa)  pfennig:  ba  f>6rte  id)  auf  einmal  ein  entfe|tid)ed  ^raffeiu;  id)  toff  (jinaud  gu  fe^en, 
road  bad  rodre,  unb  fam  gliidtlid)  mit  ben  ubrigen  in  unfem  $of,  aUroo  roir  faft  bie  gangc 
©tabt  uberfefjen  fdnnen.  0  eroiger  @ort!  roie  betrabt  roar  bad  anguie()en!  £ic  (Srbe 
ging  ^fleu  ^oa)  auf  unb  nieber.  3)ie  ipdufer  aUer  Crteu  fielcn  mit  cittern  eiitfefcUdjcn 
^raffeln  alle  iiber  einanber.  25ie  Garmeliter,  fo  auf  bem  3)erg  iiber  und  rooI;nten,  i\\xi) 
unb  JMofter,  fo  fe^r  grog,  ging  fun  unb  Ijer,  fo  baji  roir  beforgten,  atle  2lugenblicf  baoon 
bebedft  ober  oon  ber  (Srbe  Icbenbig  oerfdjlungen  gu  roerben.  (S^d  roar  bie  ©onne  fo  oer= 
finftert,  ba&  roir  einanber  nid)t  fa^en.  Ji>ir  glaubten  unb  roaren  ganglia)  bcrebt,  bag  bad 


Digitized  by  Google 


272 


Grbbe6tn. 


lefcte  Script  fierbei  fommen.  £)iefe  eutfe&lid)e  SBeroegung  bauerte  road  fiber  eine  orfjtcl 
©tunbe;  aldbann  roar  ed  roicbcr  ein  roenig  ftiQe;  ba  roir  unfere  ftlufy  nagmen,  ein  jeber 
in  fcincn  9tod)tfleibern,  roie  oben  befdjrieben,  nidfot  roeit  ©on  und  auf  ben  gro&en  spta^, 
allroo  roir  fiber  bie  jerfaQene  fcfiufer  unb  3Renfd)en  mit  grfifcter  fiebendgefagr  angelangt. 
2Bir  blieben  aQba  etroan  S  ©tunben  unb  roaren  fiber  4000  SHenfdjen  fd&on  oerfammelt, 
einige  in  blofjen  §embbern,  anbere  ganj  nadfenb;  ber  i£ob  auf  aQen  ©efid)tern  gemalt; 
mit  unja^ligen  oielen  33leffirten,  roeld)e  aQe  urn  ©otted  ©armJjerjigfett  anruften,  unb  roare 
bad  ©ef(b>en  erbdrmlid).  ©inige  ©eiflltcije  famen  b>rbeo,  fprad)en  ju  unb  gaben  bie  ©e-- 
neralabfolution,  roetdjed  einigen  £roft  gabe;  unb  empfing  jeber  mdnniglid)  fotd)e  Stbfolutton 
mit  ©ifer  unb  glaubigem  &erjen.  §ier  fam  roieber  bie  ©rbbebung,  fo  ungefd^r  nod)  einc 
ad)tel  ©tunbe  bauerte;  barauf  roar  etroann  eine  ©tunbe  9iul),  bid  bad  ©erfid)t  con  ber 
©ee  fam,  baft  bad  SBaffer  fiber  aQe  SWa&en  gefHegen  unb  roenn  roir  nid&t  fffidjjteten,  roir 
untergefjen  rofirben.  ©ebenfen  ©uer  ©rceQenj,  roie  ed  und  b^ier  $u  9Jtutb>  roar.  3UIe 
©off  en  roaren  oerftopft  burd)  ben  UmfaQ  ber  §aufer;  jebennod)  roagte  id)  3tUed  mit  etlid)en 
Jreunben;  roir  flammerten  fiber  bie  ©teine  unb  tobte  9Renfd)en;  unb  folded  fiber  eine 
'fiiertetfhtnbe  lang,  allroo  roir  enblid&,  bem  £8df)ften  ju  Stanf!  unter  oieler  £obedgefaf>r 
auf  bad  freie  gelb  geratfjen.  3$  tyabe  otele  £obednotf>  audgeftanben.  ©ott  fei  gelobt! 
bafj  er  mir  bid  an^ero  gelrolfen.  ©d  roirb  mir  btefe  ©trafe  bed  2lQmad)tigen,  bie  roir 
mit  unferen  ©finben  oerbient,  nimmer  aud  bem  ©ebad)tnif?  fommen;  aud)  roerbe  meine 
©eligfeit  mit  meb^rerm  ©rnft  ju  fud)en  roiffen.  SBir  finb  bie  erften  9tad)te  unter  freiem 
ftimmel  faft  ganj  nadfenb  unb  blofj  gelegen;  nunmefjr  fjaben  roir  eine  3^*,  bie  und  roe- 
nigftend  ben  SBinter  burd),  ein  roenig  oor  SRegen  unb  %vo$  befreaet.  ©em  Iteben  ©ott 
fei  ffir  feine  gndbige  gfitige  93orforge  gebanft!  3)en  erften  2lbenb  gegen  11  Ut/ren  fam 
$euer  an  alien  Drten  aud;  unb  road  nod&  flbrig  oom  ©rbbeben,  rourbe.burd)  bie  ^lam- 
men  oerjegrt.  2Ule  ©ebdube  unb  3Rauern,  fo  nod)  ftefjen  geblicben,  mfiffen  nunmefiro 
won  unferer  GitabeQe,  fo  mitten  in  ber  ©tabt  auf  einem  93erge  liegt,  abcanonieret  roer= 
ben,  bamit  oon  biefen,  roeU  &Qed  baufaQig,  nid)t  etroann  bie  2Jlenfd)en,  fo  baran  ju  ar* 
beiten  beorbert  roerben,  md)t  aud&  nod>  erfd)(agen  roerben.  Sllfo  ift  bie  fd)dne  gTofje  ©tabt, 
fo  bie  rei^fle  in  ©uropa,  unb  bei  500,000  2Henfd)en  in  fid)  Ijatte,  ju  einem  ©teinfjaufen 
geroorben.  ©ott  erbarme  fid)  fiber  biefed  grojje  ©lenb,  fo  roir  oerbient,  unb  roomit  er 
und  geftrafet!  Xtx  gJalaft,  roo  fo  oiele  unb  entfejlid)e  ^reciofen,  ift  oerbrennet.  Unfer 
BoQdaud,  mit  oielen  SWiHionen  SBaaren  aud  aQen  Drten  ber  9BeIt  ift  t^eild  oerbrennet, 
t&eild  mit  einem  gro§en  ^jJIafc  in  ben  ©ee  gefunfen.  SMe  meljrefte  ©d)iffe,  beren  roir  bei 
300  in  unferem  §aoen  b^atte,  finb  anferlod  roorben,  einige  oerfunfen,  anbere  befd)dbiget. 
(Ein  ^oQdnbifd)ed,  ber  Gapitdn  Jlamend  ^eter  9tocIod,  ift  in  bie  ©tabt  gefd^miffen  roor- 
ben,  unb  fiub^nbe  bad  ©d)iff  auf  trodfnem  fianbe;  jebod)  ^at  foldfjed  ber  liebe  ©ott  roum 
berlid)  er^alten,  bid  ba&  eine  anbere  glut&e  fam,  unb  bad  ©d)iff  oom  troefnen  roieber 
roegna^me,  unb  oljne  tlnglficf  in  bie  ©ee  fefete:  ©d  roiegt  ein  folded  ©cb^iff  18  bid  20,000 
Gentner.  S)ie  (Sapitdnd,  fo  oon  aQen  Drten  b>rfamen,  b^aben  ed  bid  60  9Meilen  oon  b^ier 
auf  eine  fo  ftarfe  Sffieife  erfafjren;  unb  f5nnen  nid)t  oon  SBunber  gnug  fagen,  roie  T«  «s 
^alten  roorben.  Jtjro  3Kajeftdt  ber  fidnig  logiren  felbft,  und  sur  ^filfe  unb  £roft  auf 
bem  ftelbe  mit  3elten.  Unfere  fd)one  Slirc^en,  bergleid^en  in  9iom  nid&t  prad^tiger  nod) 
gr5§er,  fammt  aQen  flldftern  ftnb  jerftort,  roorin  man  bei  20,000  ©eiftlid)e  rennet,  baoon 
ben  na^e  bie  ^dlfte  unter  bem  9tmn  geblieben.  9Bie  oiete  taufenb  3Jlenfd)en  b^at  man 
unter  bem  SRuine  (;oren  rufen  unb  fd/repen,  o^ne  ba§  man  %fyntn  tonnte  ju  ^ttlfe  fom= 
men,  fo  ba&  biefe  nod)  lebenbe  Unglficffelige  oerbrennen  mu§ten.  Sfflein  ©ott,  bad  ©lenb 
ift  §u  grofi,  unb  erroecfet  in  ber  ganjen  ©driftenb^eit  3Jiitteiben;  benn  roer  fid)  an  fold)em 
©rempel  nidjt  fpiegeln  roiQ,  mu^  fcin  Shrift,  \a  fein  3Kenfd)  fepn.  ipdtte  unfer  Jtdnig 
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nidjt  fo  ooterltdje  SBorforge  angeroenbet,  mtifcten  roir  nod)  gar  hunger  fterben.  (Seine 
3Rilbtf)dtigfeit  abet  gef)et  fo  roeit,  bafj  er  ©rob  unb  ^rleifd)  umfonft  audt^eilen  laffen :  6r 
oergtefeet  eben  fo  oiele  Zfyxamn  unter  und  ©lenben,  aid  aUe  Untertfjanen.  ©r  nimmt 
S^eil  an  allem  unfetem  (Sdjmerjen.  ©ott  exalte  3fm,  unb  feine  ganje  ftamilie.  ©r 
erjeigte  fi$  ate  em  red)t  barmljerjiger  Stater,  fo  unfer  aller  £roft  ift.  ©ott  fegne  ifm. 
^njejo  fitd^t  wan  Iner  ju  Sanbe  nid)td  ju  faufen  aid  93rob,  ben  hunger  ju  ftiQen,  unb 
grob  Sieinroanb,  fid)  ju  bebeden;  unb  muft  biefed  Unglficf  grofje  Jolgen  nad)  fid)  Jtcljen: 
£>ann  ber  reidjeften  £aufer  in  bet  Sioorbt  mfiffen  ju  trflmmern  gef>en.  ©ott  fei  benen 
gndbig,  bie  ed  betrifft!  33on  Gabir,  tyabe  9iad)rtd)t,  bafj  ed  aUba  ebenfo  arg  befd)affen, 
aid  fner.  Guer  Gjcellenj  fefjen  fid)  roo&l  oor,  nut  roem  fie  ju  tf)un;  benn  ed  roerben  btefc 
jroo  ©tdbte  in  Guropa  grofje  Gonfufion  im  §anbel  madjen.  SBon  ©ibraltar  ift  aud)  s3iad> 
rid)t,  bajj  bie  SBerfer,  fo  oon  (auter  ^elfen,  aQe  ruinirt.  2)ad  ganje  fianb  bid  burd) 
Spanien  fjat  gelttten,  bod)  nid)t  fo  oicl  aid  f)ier,  aber  bad  ftonigrcid)  3llgarbien  nod)  mefjr 
aid  f>ier.   Siffabonn  ben  18.  91ooembr  1755/' 

9fid)t  oiel  roeniger  entfefclid)  ftnb  bie  2SHrfungen  ber  jungften  Grbbeben  oon  ©afa- 
micctola  auf  3dd)ia.  liber  bad  erfte  biefer  Grbbeben  beridjtet  ©.  oom  SRatf):  „£ad 
Grbbeben  com  4.  2Wdrj  (1881)  urn  1  Uf)r  5  SKinuten  nad)mittagd  rourbe  auf  ber  ganjen 
Snfcl  3dd)ia  gefufjlt  foroie  auf  ilttoara  unb  93entotene.  3?om  nafjen  ^eftlanbe  liegt  inbed 
nid)t  eine  einjige  9(ngabe  oor.  £ad  burd)  3Jefd)dbigung  unb  ,3ertrtimmerung  ber  ©e* 
bdube  l)eimgefud)te  ©ebiet  nimmt  eine  ooale  2rldd)e  ein,  in  ber  man  roieber  eine  innere 
Gllipfe  ftarffter  $erf)eerung  uuterfdjeiben  fann.  fttefe  jentrale  ©Hipfe  mifjt  oon  Often  nad) 
©eften  1900  m  bei  einer  Sreite  oon  550  m.  $ad  £orf  Gafamicciola  fdllt  faft  feiner 
ganjen  2ludbef)nung  nad)  in  bie  oftlidje  fcdlfte  biefed  Oualed.  $n  ber  dufeern  3°»c/  roeldje 
bei  einer  SJreite  oon  2*/a  km  einen  i'dngenburd)meffer  oon  31!*  km  befifct,  finb  nod)  93c= 
fd)dbigungen  ber  ©ebdube,  roie  SRiffe  unb  Spalten,  oorgefonunen,  bod)  feine  oollitdnbigen 
33errouflungen.  Qn  bem  innern  ©ejirfe  mufj  bad  Grbbeben  furd;tbare  ©eroalt  geljabt  f)aben ; 
bie  95er^eeruugen  rourben  burd)  einen  5Bertifalftof$  beroirft,  ber  ofme  afle  Sorbercitungen 
plbfelid)  eintrat.  SDie  ©ebdube,  and  bem  lodern  Xuffe  bed  9)bnte  Gpomeo  gebaut,  befifcen 
flad)e  ^dd^cr,  roeld^c  in  einem  Stugenblide  gu  Sobeu  fturjten  unb  ailed  ^ebenbige  unter 
ben  Sriimmem  begruben;  rodre  bie  ilataftrop^e  in  ber  9fad)t  erfolgt,  fo  rodren  faft  alle 
33eiool)ner  bed  ©orfed  getotet  morben.  2lud)  fo  roar  bie  ,3a^  ber  Cpfer  nod)  fe^r  gro§: 
118  2ote  unb  70  ©djroeroernmnbete,  oon  benen  nod)  mand)e  i^ren  fieiben  erlagen.  93e- 
merfeudrocrt  ift  bad  Grbbeben  roegen  feiner  momentanen  2Birfung;  bei  dljnlid)en  Greigniffen 
fonnten  bidroetlen  bie  3Wenfd;en  eine  fd)ii$enbc  X^orrofilbung  ober  aud)  bad  ^reie  geroinnen 
unb  fid)  retten.  92td)t  fo  bei  bem  Stofee  oon  Gafamicciola  am  4.  3Jidrj;  bie  3Jienfd)en 
rourben  genou  an  ber  ©telle  erfd^lagen,  too  fie  ftanben  unb  f often,  ©effort  oon  bem  Rom- 
manbierenben  ber  ©enietruppen,  roeld)e  gur  Sludgrabung  ber  tteidjen,  jur  SScgrdumung  ber 
v»d)uttmaffen  ^ergefanbt  roaren,  burd)roanberte  id)  bie  ftmnenftdtte.  Gind  ber  erften  3cug= 
niffe  oon  ber  furd)tbaren  ©eroalt  bed  Sloped  gaben  jtoci  gemauerte  oierfeitige  ^(jorpfeiler 
ber  33Ula  Sarbarefi,  roeldje  l1/*  in  iiber  bie  ©artenmauer  l)eroorragten.  3"  °er  £6f)e  ber 
3)iauer  roaren  bie  ^Jfeiler  ^orijontal  abgebrod^en,  bie  getrennte  2Jlaffe  bed  einen  roar  unter 
gleidjjeitiger  Srel)ung  etroad  oerfd)obeu,  bad  lodgeldfte  Stiid  bed  anbern  ^fcilerd  roar 
noajmald  jertrammert  unb  ^erabgefturjt.  fiberall  fanben  roir  bie  furd)tbarften  SKerrouftum 
gen;  bie  Jlird)e  s^urgatorio  roar  eingeftfirst,  bie  dlteru  ^dufer  teild  Xrummerfjaufen, 
teild  einfturjbroljeube  9Iutnen;  bafe  bie  feljr  fd)led)te  SJauart  an  bem  ooUftdnbigen  3»: 
fammenbrudje  fo  oieler  ©cbdube  mitfdjulbig  roar,  bad  bcrocifen  bie  beffer  gcbauten  neuen 
^dufer,  fo  bie  beiben  Sentinellen  unb  bad  ^5tel  )8eIIeoue,  rocldje  jroar  befd)dbigt,  aber 
nid)t  eingeftur^t  finb." 

C.^«*ie.  I.  18 
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Unoerg(eidjlid)  ftdrfcr  unb  fiird)tcrUd)er  in  feineu  ^olqeix  roar  bo.3  neuefte  Grbbebeu 
auf  3$d)ia,  roeld)e8  am  28.  3uli  1883  bic  Qnfel  (jeimfudjte.  2Bd{;renb  bic  ftataftropfje  oon 
1881  fount  cin  SSicrtcl  ber  §dufer  oon  Gafamicciola  oernid^tet  Imttc,  blieb  bieSmal  nur  einS 
unoertefct  ftefien,  unb  aud)  einc  anbrcr  Crtfdjaftcn:  Siacco,  %ono,  ^anja,  Montana  IC, 
erlitten  ein  dfmlidjeS  Sdncffal;  nur  bcr  £auptort  3*d)<a  bun  mit  geringem  Sd>abcn  bacon. 
«on  6626  £dufern,  roeldje  bic  Snfel  mit  9lu$fd)tu&  bcr  £tabt  &d)ia  jdbjte,  ftiirjten  2278 
cin,  3616  rourben  befdjdbigt,  unb  nur  722  blicben  unoerfefirt.  Die  $a1)l  bcr  £otcn  roirb 
oon  ben  offijieHen  33eridjten  auf  2313,  bie  ber  SBcrrounbeten  auf  762  angegeben,  rodfjrenb  bic 
crftcn  Wadjridjtcn  oon  5000  Xoten  unb  6—7000  ^errounbeten  roijfen  loollten.  £cr  Berfuft 


Olnf  $arttt  out  tfafomiccioto  xiad)  tcm  Crbbc&cn  com  3<if)re  1333  (na<6  tintt  ^botogtopbit). 


an  SNenfdjenleben  roar  cin  oerbdltntemdfiig  grower,  rocil  bcr  Stofj  bei  3iad)t  cintrat,  als 
bic  ganjc  GHnroofjncrfdjaft  unb  bie  oielen  auroefenben  ikbcgdftc  faft  alle  untcr  $)adj  roarcn. 

(Jin  Unterfdncb  gegen  bic  itataftropfye  oon  1881  madjtc  fid)  infofcrn  gcltcnb,  ate 
ber  ftauptftojj  oon  1883  nidjt  ganj  unoorbcreitct  fam;  ctroa  cine  5Hodje  oortjer  rourben 
Icid)te  25eroegtmgen  bemerft,  unb  auf  betn  SRontc  (Sito,  ganj  nafie  bei  Gafamicciola,  trateu 
einige  bt$  baf)in  feljr  fdjroadjc  ftumarolen  in  ftdrfere  21)dtigfeit.  9Iuf  bie  Slngabe,  bag  bic 
toarmcn  Queflen  oon  Gafamicciola  reidjlidjer  unb  mit  l;bl;crcr  £cmperatur  gefloffeu  feicu, 
biirfte  bagegcu  feiu  Start  ju  legeu  fein.  Ser  Sjauptftofj  erfolgtc  urn  9  Utyr  25  3)iinutcn 
abenbd  unb  rourbe  oon  ciucr  leidjtcu  Grfdu'itterung  mit  unterirbifdjem  GJerdufdje  angfc= 
fiinbigt.  Sic  ftauptcrfdjuttcrung  am  28.  $uU  beftanb  au3  einem  dufjerft  fjeftigen,  oon 
Mitten  nad)  oben  gcridjtctcn  feufrcd;tcn  3tof?e,  ber  oerfdjiebenc  (itegenftdnbe  (rod)  in  bic  fiuft 
fd)uclltc  unb  oon  mddjtigem  unterirbifdjen  Conner  bcglcitet  roar.  $n  cinem  Uiomentc  roar 
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bad  2Berf  ber  2?ernid)tung  oottenbet,  ed  foCgte  nod)  cine  15—20  ©efunben  baucrnbe 
fd)rodd)ere  35?eu*enberoegung,  bann  roar  ailed  rufng.  9?on  9'/s  Uljr  bid  9Ritternad)t  rour= 
ben  nod)  6  nnb  Don  ba  an  bid  jum  28.  ^uli  15  roeitere  33eroegungen  beooadjtet.  Sim 
29. 3uli  traten  bfllid)  oon  Safamicciola,  gegen  (Saftiglione,  }af)lretd)e  ^umarolen  unb  2)ampf= 
ftrafilen  auf,  am  3.  Xugufi  roar  roieber  ein  ftfirferer  6to&  ffttjlbar  unb  etroa  30  roeitere 
grfd)utterungen  im  Saufe  bed  Hugufted  nnb  ©eptemberd.  $ie  SBerbrettung  bed  ©rbbebend 
roar  eine  grofcere  aid  im  Safyre  1881,  bie  ganje  ^nfel  rourbe  betroffen;  aber  oon  aufier: 
t)a[b,  oom  ^feftlanbc,  liegt  feine  fidb^erc  9)lelbung  fiber  eine  beutlid)  bemerfbare  <£rfd)fitterung 
oor,  ja  felbft'bie  fiberaud  feinen  3nf*nimente  bed  SBefuoobferoatoriumd  jeigten  feine  33c- 
roegung  an,  rodf>renb  allerbingd  in  roeiter  (Sntfernung  bie  SeiSmograptyen  con  9tom,  SBeHetri, 
^Ioreit3  unb  $ermo  leife  3»cf""flcn  notierten. 

2>ie  grage  nad)  ber  Urfad)e  bed  (Srbbebend  oon  Gafamicaola  ift  oicl  befprodjeu 
roorben,  unb  bie  3lnftd)ten  Fjicriiber  finb  ebenfo  geteilt  roie  uber  bad  funftige  <2d)icffal  ber  Urn 
gludfdftdtte.  ^Jalmieri,  ber  befannte  SBorftanb  bed  SBefuoobferoatoriumd,  t|t  ber  3tnftd)t,  bafj 
man  ed  fiberfjaupt  nid)t  mit  einem  eigentlid)en  Grbbeben  ju  tfjun  fiabe.  Scit  alterd  roerben 
ndmlid)  ^frontager,  roeldje  unter  €afamiccio!a  in  ber  £iefe  liegen,  jur  ftabrifation  oon  3*c(;c(ti 
unb  Xdpferroaren  burd)  eine  2Irt  unregelmdjjigen  SBergroerfdbetriebed  audgebeutet,  unb  ^al= 
mieri  ift  ber  2lnfid>t,  bafe  im  fiaufe  ber  Salirfmnberte  r>ier  ber  33oben  gang  unterroftylt  unb  bic 
fo  gebilbeten  $of>lrdume  ganj  ober  teilroeife  eingefiurst  feien.  3n  jroeiter  £inie  benft  er  an 
bie  Gntftelwng  oon  £of)Irdumen  burd)  bie  fyeifjen  CucIIen  ber  3nf  el,  ioeId)e  unterirbifdje  2Iud= 
roafd)ungen  ljeroorbrad)ten.  9IId  Seroeife  baffir  roerben  bie  fetyr  geringe  2tudbelmung  unb 
bad  pld$lid)e,  burd)aud  unoermittelte  (Hntreten  ber  ftauptfto&e  angefubrt,  rocldje  bei  anbem 
Grbbeben  nie  oorfommen  follcn;  aber  mit  ooUem  9ted)te  roirb  gegen  bicfe  Stuff affung  ber 
Umftanb  geltenb  gemadjt,  bafj  bad2Baffer  berOuellen  fid;  erlnfete,  bafj  eine  gumarole  fid;  ncu 
belebte  unb  nad)  ber  33eobad)tung  bed  itapitdnd  ©erpieri  fogar  ber  SJoben  fteUenroeife  fo 
fteifj  roar,  baft  man  einen  %ufc  unter'ber  Dberflddje  bie  .§anb  nid)t  auf  bie  Grbe  legen  fonntc. 
(Sine  Unterfudnmg  ber  tiefen  £f)ongruben,  roeld)e  oon  SOalbacct  gegen  ©nbe  Sluguft  oorge= 
nommen  rourbe,  ergab  ferner,ba&  biefelben,foroeit  ifjre  SRflnbung  jugdnglid)  roar,im  ^nnern 
feinerlei  (rinfturjerfdjeimmgen  barboten.  ttberfjaupt  erroiefen  fta)  bie  Sludgrabungen  nid>t 
aid  roeit  audgebefmte  £ol)lrdume,  oon  benen  ein  ©turj  ju  erroarten  geroefen  rodre,  fonbern 
aid  enge,  unregclmdfeig  gerounbene  ©dnge,  bie,  roenn  einmal  oerlaffen,  ftd)  im  fiaufe  ber 
3eit  roab^rfd)einlid)  oon  felbfl  infolge  ber  "^laftijitdt  bed  £f»oned  roieber  jufammenfd)liefeen. 

SBon  anbrer  ©eite,  nainentlid)  oon  be'Sloffi,  Serpiert  unb  Suefi,  rourbe  barauf 
b,ingeroicfen,  bafe  roeber  bad  pt5^ttcr)e  Gintreten  ber  Sto&e  nod)  bie  enge  rdumlid)e  »e= 
grenjung  eine  oollftdnbig  audnaf>mdroeife  Grfd)cinung  bei  (Srbbe6en,  fonbern  (unb  nament= 
lid)  bie  Icfetere)  eine  @igentumlid)feit  ber  GJebiete  t^dtiger  ober  ertofd)ener  9?ulfane  fci.  3)er 
33ultur  bet  3)ielfi,  bad  Sllbanergebirge  bei  3iom  unb  oiele  anbre  liefeen  rdumlid)  feb^r  be- 
fd)rdnfte  (Srfdjfltterungcn  beobad)ten,  unb  erfl  in  neuefier  &eit  Ijat  und  ilnop  mit  einem 
dljnlidjen  ©eben  befannt  gemadjt,  bad  f einen  9ludgangdpunft  oom  Staifcrftubje  genommen 
b,at,  jener  fd)flnen  ©ruppe  tcrtidrer  iBulfanntincn,  roeld;e  bei  ftrciburg  im  Sreidgau  [id)  auS 
ber  Jtyetnebeue  erb^eben.  31m  21.  3Jtai  1882  rourbe  I;ier  urn  4  Ufjr  40  3)iinuten  ein  ganj 
oercinjelter  6to§  gefiiljlt,  gludlid)erroeife  oon  fcr)r  geringer  ^eftigfeit,  ber  mir  in  einem 
Umfreife  oon  etroa  9  km  bemerfbar  roar  unb  nur  nad)  einer  9tid)tung  fic^  etroad  roeiter 
erfirccfte,  ndmlid)  fiibroeftlid)  gegen  9leubreifad),  in  einer  9tid)tung,  in  roeldjer  oerfdjiebencn 
9lnjeid)en  jufolge  eine  gortfe^ung  bet  oulfanifd)en  ©efteine  unter  ber  Tcdc  ber  jungern 
SUbungen  bed  9ib,eintb^aled  roab,rfd;einlid)  ift. 

3n  ber  2:b,at  ift  ber  SSoben  oon  &d)ia  oulfanifd),  unb  meljrmald  in  f>ifiorifd)er 
3eit,  julefct  im  3ab,re  1302,  f)aben  fjter  ^aoa=3lu«briid)e  ftattgefunben.   Vic  ganje  Qnfel 
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beftefjt  quS  £uffen  unb  £aoen,  unb  and)  bic  bortigen  £f)one  finb  nur  burtb  3erfefcung 
uon  Stiffen  entftanben.  Xurcb,  Skrfolgung  bcr  Ijeifjen  CucHen,  ©aSauSftrdmuugen  unb 
Jumarolen  fonnte  SSatbacci  nadjroeifen,  bafe  bic  3nfel  oon  jroei  fid)  freugenben 
Spaltcn  burdjjogen  roirb,  roeldje  fid)  gerabe  bci  Gafamtcciola  fdjneiben,  alfo  an  bem 
s£unfte,  an  roelcbein  bic  Stdfje  tyren  Cberfldd)enmittelpunft  fjaben  (f.  untenftefjenbe  Slbbil= 
bung),  llnter  biefen  llmftdnben  ift  bic  cinjig  juldffige  2)eutung,  ba§  bic  6rfd)utterungen 
auf  3Sd)ia  burd)  oulfanifdje  ftrdfte  bcbingt  fcicn,  unb  bajj  Tic  mit  9Jegungen 
gefdmioljener  Sftaffen  in  bcr  £iefe  in  SBerbinbung  ftepen. 

fietber  gibt  bicfer  Umftanb  fur  bic  3ufunft  bcr  %n\cl  cine  roenig  berulngenbe  31u*ficr)t. 
$m  Sabjre  1302  f)at,  roie  errodb^tt,  bcr  lefcte  »ulfanifd)e  2(u$brud)  ftattgcfjabt;  uon  ba  an  fd)ri= 
ncn  bort  ftarfe,  tjerf)ccrenbe  Grbbebcn  langc  3cit  (nnburd)  nid)t  oorgefommen  ju  fcin.  (Sine 
etroaS  fjeftigere  Serocgung  roirb  au3  bem  oorigen  3af)rbunbcrt  gemdbct;  ftdrfcr  roar  bicfclbc 

im  ^afjre  1812,  unb  fcitfjer  finb  15 
jum  £eilc  fe^r  bebeutenbe  Stbjjc  »orge= 
fommen,  roeldjcn  bic  alle  friitjern  rocit 
iibertreffeube  flatajtropbe  von  1881 
unb  mit  uerboppelter  2But  jene  con 
1883  folgtcn.  brdngt  fid)  ber  3Jer= 
gleid)  mit  ben  Grbbeben  auf,  rocldje 
bic  unmittelbare  Umgcbung  be§  Cc- 
fuoS  Ijeimfudjten  unb  im  ^a\)vc  63 
^Jompeji  nieberroarf en,  elje  ber  SHerg 
im  3ab,rc  79  nod)  jaf)rt)unbertctangcr 
sJ{ubc  }u  furdjtbarem  ^aroynSmuS  cr^ 
roadjtc.  3*id)ia  gefiort  in  ba$  (Muet 
bcr  ^bjegrdifdjen  Jelber,  in  rocldjem 
fcin  baucmbcr  2lu$brud)jipunft  oor= 
fjanben  ift,  fonbern  balb  Iner,  balb  bort 
ffart*  btr  3«|tt  D*4io.  a— B,  C-D  Striauf  bet  6poittn.      cin  5lrater  fid)  bilbet,  ber  eutroeber  nur 

cinmal  obcr  in  fel)r  langen  3roHd)CU^ 
rdumen  in  S'ffdtigfeit  tritt.  ^ie  Gruptionen  ber  (Solfatara  1198,  auf  3*d)ia  1302,  am 
sJHontc  9hio»o  1538  finb  bic  Icfcten  bcrartigen  Greigniffe,  unb  bie  9Innalnne  ift  nur  |a 
nabeliegenb,  bafs  inir  am  ^orabenbe  eine§  ncuen  9lu*brud)e3  ftetyen,  bcr  fid)  auf  3$d)ia  ober 
gunftigften  galleS  in  fcincr  9iad»barfd)aft  im  2)iccre  einen  9lu*roeg  baljnen  mirb.  2)0(6, 
farm  Iange  3eit  ocrgclien,  efje  bice  gefdnefjt;  cbeufo  ift  bie  ^oglicbfeit  nid)t  auSgefdiloffen, 
bap  bic  23eroegtmg  fidf)  bcrufn'gt,  ofjne  bafj  c3  bis  jur  Silbung  cine*  neucn  ^cuerbergc^ 
fommt.  Scfonbcrd  ift  pi  erroarten,  ba&  fcin  foldjeS  Greigni^  eintritt,  folangc  ber  &efuo  in 
XJidtigfeit  ift,  ba  bisbcr  3lu«briid;c  in  ben  ^blegrdifd^cn  gclbern  nur  ftattgefunben  Ijaben, 
inenn  ber  S?efuo  in  diutyt  roar. 


SHcrbreitung  bcr  (frbbeben. 

2^ie  itorgdnge  con  Gafamicciola  Imben  unS  Grbbeben  con  cngfter  lofalcr  S3cfd)rdn- 
fung  fennen  gelefirt,  bie  immerl;in  ju  ben  feljr  felteucn  Jdllen  $dt)len.  2>ic  9iegcl  ift,  bafe  bic 
4iHrfungen  fid>  iibcr  cin  rocites  3IreaI  auebe^ncn.  311s  bae  befanntefte  unb  ej-rremftc 
3ciipiel  in  biefer  Wdjtung  roirb  ftet^  ba^  (yrbbeben  oou  Siffabou  crrod()nt,  bad  fta)  fiber 
ctneu  gliidjcnraum  oon  700,000  gcogr.  3)ieilen,  alfo  ctroa  ben  breisefniten  Xcil  ber  (Srb= 
oberfldd;e,  erftredt  baben  foil,    ^ierbei  ift  jebod)  511  bemerfen,  ba^  man  bicfc  enonnc 
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21udbef>nung  bann  credit,  roenn  man  bie  (Mete  mittedjnet,  an  roeldjen  ana)  nut  ein  ftdt= 
fete3  Skanben  bed  2Reeted  an  bet  Stilfle  bemetft  routbe.  $)ie  ftatafttopOe  oon  fiiffabon  roat, 
roie  fdjon  etrodfjnt  (f.  <S.  272),  oon  einet  futdjtbaten,  butdfj  ben  Stofj  erjeugten  ftlutroelle 
begleitet,  unb  biefe  DdjUIationeu  pfltanjten  ftd^  ttbet  ben  ganjen  Sttfontifdjen  Djean  fott.  2t6cr 
beSroegen  batf  man  natutlid)  nid&t  folgetn,  bafj  bad  Seben  felbft  fid)  jo  roeit  fottgefefet  f>abe, 
foroenig  bad  bei  ben  mfid/tigen  SEBogen  angenommen  roetben  fann,  bie,  oon  <5tfd)uttetungen 
an  bet  fubametifanifdjen  SBeftfflfte  etjeugt,  ftd>  bid  an  bie  ©eftabe  2lufttaliend  unb  3apond 
ffi^lbat  madjen  unb  bie  SRdnbet  bet  ffibpolaten  ©iSmaffen  aufbtedjen.  Snbed  aud>  untet 
blofjet  SJetiidfidjtigung  bet  spunfte,  an  raeldjen  etfrfjuttetungen  rottflid)  beobaajtet  routben, 
unb  untet  2Cnnq&me  einet  aud)  nut  roentg  iibet  ben  ©tunb  bed  2lt(antiftf>en  Ojeaned  fitf> 
etffctedenbcn  2tudbel)nung  etf)dlt  man  eine  SBetbteitung  oon  roeit  iibet  100,000  OSJieilcn; 
roaljtfdjeinlidj  jebod)  roat  biefelbe  gtdfjet,  unb  bei  gat  niajt  fefjt  fanguinifdjet  93eredmung 
fommt  man  auf  etroa  300,000  jQ9Heilen  (f.  flatte,  6.  278).  $ad  2lteal  ftatfet  gerftdrung 
etfttedte  fia)  im  Stiben  bid  SWogabot  an  bet  Riifte  oon  SRaroffo  unb  umfafjte  einen  gtofjen 
£eil  bet  5p«tendenf)albiufel.  $ajt  ganj  Portugal  routbe  oetroiiftet,  Seoifla,  Sabij,  ^ete*, 
iHabrib  unb  anbte  Stdbte  litten  Ijcftig;  bagegeu  oetbient  eine  oeteinjelte  3lngabe  ubet 
3etfl6tung  in  Gnglanb  roof>l  feine  SBetudfiajttgung.  2*on  entfetnten  $untten,  an  bencn  bie 
trtfduittetung  iiberf>aupt  empfunben  routbe,  ift  bie  ^nfel  SDiabeita  ju  nennen,  oon  ja^reia^en 
s$unften  in  ^tanfreid)  mag  Saen  aid  ganj  im  91orben  gelegen  etrod&nt  roetben;  ana)  fdjeint 
ju  6otf  in  3rf<mb  cine  roitfliaje  unb  nidjt  unbebeutenbe  ©tfdjuttetung  ftatigefunbcn  jit 
baben,  road  mit  ber  9mta$me  bet  fcauptoetbteitung  langd  einet  92orbffibHnie  gut  im  ©in= 
flange  ftefjen  routbe.  2lud  fcollanb  routben  ebcnfalld  oon  mebreten  Ctten  Seroegungen  ge^ 
melbet,  ebenfo  aud  fcambutg,  auS  £olftein  unb  Sdnematf ;  bod)  roitb  man  in  biefe  2lngaben 
einige  3roeifel  1c6en  biitfen,  jumal  fie  aud  einet  Quelle  jtammen,  oon  roeldjet  bet  ii6eraud 
geroiffen^afte  unb  ootfid)tige  &off  roof>l  mit  gutem  (fttunbe  fagt,  bafc  fie  getn  3Bunbetbated 
betiajte.  %n  Siibbeutfdjlanb  follen  Slannftatt,  Slugdbutg  unb  25onauroortl),  in  bet  Sa^rocij 
Safe!  unb  ganj  befonbetd  33tieg  in  SBanid  eto§e  empfunben  (jabcn;  in  ^talien  fmb  Eutin 
unb  ©iailanb  ju  nennen,  rod^tenb  aud  bent  Siiben  audbriidtia;  Siulje  gemclbct  roirb. 

Gine  gang  befonbetd  auffaHenbe  Cigentflmlidifcit  bed  ©tbbebend  oon  £iffabon  bilben  bie 
SBitfungen  auf  Seen,  £eidje  unb  Cuellen.  3?on  ben  ©cen  bet  fajottifdjen  fcodjlanbe, 
aud  (Sngtanb,  bet  9Katf  Sranbcnbutg,  bem  fubliajeu  ©ajroeben,  au«  Dbetbaoetn,  bet 
Sdjroeij,  ^talien  roitb  oon  einet  3)lenge  oon  "^unften  iibetcinftimmenb  gemelbet,  ba§  ofjne 
bie  minbefte  fia)tbare  obet  futjlbate  si>etantaffung  bie  ©affetftdajen  bet  Seen  in  roogenbe 
Scroegung  getaten  feien1.  3af)ltofe  Ouellen  ttiibten  [vfy,  blieben  aud,  fToffen  ftdtfet  obet 
fa^rodajet  obet  dnbettcn  i^te  iemperatut.  93on  bet  £f)crme  oon  Xeplift  roirb  bericbtet, 
bafj  am  1.  ^ooembet  1755,  bem  £age  bed  6rbbebend  oon  Siffabon,  „jroifa)en  11  unb  12 
Utjt  bie  ^auptcjuelle  pldftlid)  eine  fo  gtofje  avenge  buffet  audroatf,  bafj  in  einet  f)alben 
Stunbe  alle  Sdbet  ubet^offen;  fajon  eine  t>al6e  Stunbe  oot  biefem  3tufqueaen  roat  bad 
SBaffet  fc^tammig  geroorben.  9iaa;bem  e«  b»etauf  beina^e  eine  SKinute  (ang  ganj  aud-- 
geblieben  roat,  btad)  ed  mit  gto^et  ©eroalt  ^etoot  unb  toatf  eine  gtofje  3)ienge  t6tlid)en 
Cderd  aud;  fnetauf  routbe  bie  Quelle  roiebet  tuf)ig  unb  tein  roie  jiroor."  (&off.)  Se- 
fonbetd  bemetfendroett  ift,  baf?  biefe  ^tritictung  bet  Seen  unb  Ouellen  iibet  einen  fcf>r 
oiel  gt5§etn  $Raum  bemetft  routbe  aid  bie  (Stfajutterung  bet  ^rbe. 

Soldjed  ergeben  bie  Setiajte.  ^ieoiel  an  benfelben  roal;r,  roieoiel  itrig  fein  mag,  ift 


'  ^ier  barf  roof)!  flefragt  roerben,  ob  nic$t  fc^r  oft  eine  „3ci^c",  bic  getabe  jufaUig  urn  biefe  3ett 
eintrat  unb  bie  fonft  roob,l  in  »ergeffenf)eit  geraten  tpfire,  nad)  Ginticfftn  ber  »otf(^aft  au«  iiffobon  in 
biefer  JBeife  gebeutet  rourbe. 
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bcute  nid)t  mctjr  ju  ermittclu;  nut  etnS  mag  bemerft  roerben:  bie  Aataflrop^e  oon  fliffa-- 
bon  rcgte  bie  (Remitter  in  gauj  Guropa  in  cincr  unerfidrten  2Mfe  auf.  3m  £inblide  auf 
bic  ftlut  oo"  fthiflfariften,  2lbbanblungen,  politifdjen  $cnffd)riften,  ^rebigten,  @ebid)ten  :c, 
bie  bamalS  im  fcrucle  crfd)icnen,  barf  man  fagen,  ba&  bied  neben  ber  fran5dfifd)en  SReoolution 
ba£  fenfationeUfte  GreigniS  be$  18.  gafjrljunberts  roar.  Unter  biefen  Umftanben  roirb 
man  e£  begreiflid)  finben,  bag  bie  aufgeregte  spijantafie  ber  3JJenfd)en  mandjed  ju  fefjen 
fllaubte,  roaS  nid)t  erjftierte,  unb  ba&  jebe  nid)t  allergeroSlmlidjfte  9iaturerfd)etnung,  bie 
jufdflig  an  jenem  ober  am  oorauSgefjenbcn  ober  folgcnben  £age  eintrat,  unmittelbar  mit 


QkofltapWftt  Strbttltung  bet  S4anptanomni*  bt«  «uSbra<tJ  ton  ftroTafon.  btl  GrtbtbtnJ  ton  fli|fobon  k. 

t  Bftbwituna  b'»  ©rtbeb»n»  Mn  Cifiabon  Mm  1.  Vooraibct  1755  (M.I.  Xt(t,  6.  877ji  —  II  StibnitHng  M  Crbbtbtnl  im  fil»5fUhbtn 
Stiltalramt  Mm  21  3uni  1870  (bjt.  Itjt.  6.  2W>.  -  III  Ounwituna  t*l  64«&Pt*nomtnl  feint  fluibro**  bf»  I«mMto  onf  6umbaw« 
(vgl         6.  231).  —  IV  SJftbttiluna  M  *f<&tnr*8enl  brim  fU»bru$«  6*1  Oonftfluinii  (Ojl.  1<r»,  €.  Sttfl).  —  V  S  tbwitnna  bfl 

€Aa(It>b3nonunl  btim  Hutbrutfct  b(»  ftntalau  (M.L  Ifjl,  €.  2-S). 


bem  gro&en  Grbbcben  in  ^crbiubung  gebraajt  rourbe.  33iet,  fefjr  oiel  mag  auf  SNedbnung 
biefe*  fubjeftioen  iloeffijienten  gefefct  roerben;  jebenfalla  abcr  ift  fidjer,  bag  bie  3lu$breitung 
be$  GrbbebenS  oom  1.  9tooember  1755,  feiner  jjjeftigfeit  cntfpredjenb,  ubcrauS  gro&  unb  oon 
jiemlid)  auSnafjmSroetfen  Grfdjcinungcn  an  DueHen  unb  Seen  beglcitet  mar. 

ftein  anbreS  Grbbcben,  foroeit  roir  fiacre  Stunbe  fjaben,  fd)eint  fid)  aud)  nur  entfemt 
an  2tuebef)nung  mit  biefem  ocrgleidjen  laffen  ju  fonuen;  aber  e3  beftefjt  natiirlid)  feiit  ®runb 
fur  ben  (iHaubcn,  ba&  bjer  toirflid)  ein  gait3  au£naf)m$roeifer  ^aU  oorliege.  SBare  nidbt 
burd)  ben  Stop  oon  1755  einc  ber  reid)ften  unb  grofjtcn  Stdbtc  GuropaS  ju  ©runbe  gc= 
gangen,  fo  I;dtte  man  bic  9iad)rid)ten  fiber  feiue  SBcrbrcitung  nid)t  fo  eifrig  gcfammelt 
%u$  unfultioicrtcn  (jJegenben  roaren  fogor  f;dd)ffc  roab,rid)einlid)  felbft  unter  unfern  J)tw 
tigen  rccit  auSgebilbeten  ^erfebjsoerb^ltmffcn  5tod)rid)ten  iiber  bic  Skrbreitung  aud)  bet 
ber  grofjtcn  Sluftrenguug  nid)t  511  crljalten.    3"'>^^'»  n)i|Ten  roir  nod)  oon  mand)cn 
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Grfd)utterungen,  bie  fiber  fef>r  bebeutenbe  Strecfen  fuljlbar  roaren.  <So  rourbe  ba*  toegen 
ber  babei  angebltd)  eingetretenen  $ebung  bcr  flfifte  fo  oielbefprod)ene  Grbbeben  oon  GljUe 
oom  ^af/re  1822  an  nafje3u  400  geogr.  SMeilen  ooneinanber  entfernten  ^hinftcn  bemerft, 
unb  nod)  einige  anbrc  ffibamerifanifdje  ©tofte  fteljen  Winter  biefem  Faum  jurficf.  93on  ben 
un*  ndfjer  gelegenen  ©egenben  fdjeint  eine  2(u*gang*jMe  fur  fefn*  au*gebreitete  Grbbeben 
in  ber  fftbdfUid)en  Gde  be*  SWittelmeere*,  im  9iorben  be*  Moten  SReere*  ober  in 
ben  ongrenjenben  fionbern  ju  liegen.  2(m  24.  ^uni  1870  fanb  ein  ftarfe*  Grbbeben  ftatt, 
ba*  3lrabien,  Sgnpten,  3talien,  ©riedjenlanb,  ftleinafien  unb  Sorien  erfd)fitterte;  am  6fc 
lid>en  Ufer  be*  SRoten  SHeere*  reid)te  ba*felbe  bi*  21ben,  fonjttge  ertrem  getegene  ^unfte 
finb  9feapel  unb  Urbino  in  Stalien,  3ltfjen,  bie  $arbaneu*en,  Se*bo*,  ©mnrna  unb  SBeirut 
in  Sorien  (f.  flarte,  <5.  278).  3.  Sa)mibt  mad)t  ober  au*brficflid)  baTauf  aufmerffam, 
baft  rooty  nur  bie  2Irmut  unb  Unoonfommeiu)eit  ber  9tod)rid)ten  baron  Innberten,  eine 
grdftere  33erbreitung  nadjjitroeifen.  9Nerfrofirbig  ifi  e*,  baft  am  12.  Dftober  1836  eine  Gr= 
fd)fitterung  eintrat,  roeld)e  na^eju  biefelbe  SBerbrettung  ^atte.  SBdtyrenb  bie  frfiber  genanm 
ten  <5t6§c  ju  ben  furdfjtbarften  gef>8rten,  Idftt  fid)  bie*  oon  bemjenigen  be*  24.  3uni  1870 
nid)t  fagen;  er  roar  fyeftig,  fd)eint  aber  nirgenb*  nennen*roerten  Sdfjaben  angeridfjtet  ju 
fjaben.  3mmerf)in  erftredfte  er  fid),  roie  roir  focben  gefef>en  fjaben,  fiber  ein  aufterorbentlid) 
grofte*  2lreal,  unb  e*  jeigt  un*  fdjon  biefer  eine  %aU,  baft  3toifd)en  ^ntenfitdt  unb  9lu*: 
breitung  fein  notroeubiger  3"fammenf>ang  befle^t.  35ie  nur  fflnf  S&odjjen  fpoter  eingetre- 
tenen furd)tbaren  Grbbeben  oon  Sp^ofi*,  bie  oben  gefdjilbert  rourben  (f.  <S.  267),  reid> 
ten,  roie  e*  fd)eint,  nid)t  etnmal  fiber  2500  j£9J?ei(en  f)inau*.  Xtx  in  Gafamicciola  alle* 
jerflSrenbe  ©toft  00m  4.  3Kdrj  1880  roar  ftberfjaupt  nur  auf  3*d)ta  ffifjlbar,  rodfjrenb  ba* 
mittelbeutfd)e  Grbbeben  oon  1872,  ba*  raum  ein  paar  9R5rteIftfidtd)en  abroarf,  fid)  fiber  3100 
QaWeilen  erftrecfte.  Gbenforoenig  befteljt  eine  beftimmte  ©ejiefjung  jroifdjen  ber  ®rofte  be*  C>te 
biete*,  in  roeld)em  bie  Grfd&fitterung  fefyr  ftarf  unb  oerljeerenb  auftritt,  unb  bem  Umfange  be* 
3lreale*,  in  roeldfjem  bie  ©eroegung  fibcr^aupt  bemerft  roirb.  ®a*  grofte  falabrii"d)e  Grbbeben 
oon  1783,  bei  roeld)em  20,000  9J?enfd)en  ju  ©runbe  gingen,  roarf  auf  einem  g;(dd)enraume  oon 
5'/2  DStteilen  aHe*  nieber,  ba*  Sd)fittergebiet  aber  roar  ein  ganj  befd)rfinftc*,  todfjrenb  anber-- 
feit*  bei  bem  Grbbeben  oon  Muno  1873  bie  33efd)dbigungen  auf  ben  fRaum  oon  1  Q9WeUc 
befd)rdnft  blieben,  ba*  33eben  aber  auf  einer  ^Iad)e  oon  45,000  OSKeilen  bemerft  rourbe. 

SSenn  roir  bi*  jefet  oon  ber  SBerbreitung  ber  Grbbeben  gefprod)en  tjaben,  fo  roar  nur  oon 
jenen  Grfd)fitterungen  bie  9tebc,  roeld)e  00m  3Henfd)en  unter  gfinftigen  23er^a(tniffen  bemerft 
unb  unmittelbar  beobad)tet  roerben  fbnnen;  anber*  oerfjdlt  e*  f»d)  bagegen  mit  jenen  leif  eft  en 
iCibrationen,  roeld)e,  un*  unffifjlbar,  nur  oon  jenen  aufterorbentlid)  feinen  Snftrumcnten 
angegeben  roerben,  bie  man  in  neuercr  ,3ett  namentlid)  in  Qltalien  benufet.  2Bdre  ber  0e= 
braud)  biefer  „Sei*mometer"  fibcrall  oerbreitet,  fo  fonnte  man  bie  Grflredfung  ber  Grbbeben 
nod)  oiel  roeiter  oerfolgen,  roie  fid)  ba*  feljr  beutlid)  beim  SJgramer  Grbbeben  oon  1880  jcigte. 
3>ie  StOfte  be*felben  erftredften  fid)  3ioar  bi*  nad)  ^talien,  rourben  aber  luer  nur  im  duftcrften 
Dlorboften,  in  SBenebig,  Ubine  unb  s}kbua,  oon  ben  Ginroo^nern  bemerft;  entferntere  Drte, 
j.  33.  fd)on  bologna,  na^men  nid)t*  roabr,  unb  jenfeit  bcr  9(penuinen  rourbc  fcine  Spur  mebr 
beobad)tet.  2lber  bie  ^nftrumente  ju  iHocca  bi  ^apa  iin  Sllbanergebirge,  fiiblid)  oon  Mom, 
unb  biejenigen  511  Dieapel  oerjeidmeten  alle  ftdrfern  8tofte,  bie  fid)  in  2Igrain  ercignctcn. 

■Jiod)  incrfrofirbiger  finb  jebod),  roenn  fte  fidj  beftdtigen,  bie  5)emerfungcn  ber  Slftro- 
nomen  auf  ber  groften  Stemroarte  ju  ^ulforoa  bei  Petersburg.  Sefanntiid)  fmb  alle  £tern= 
roarten  mit  dufterfter  Sorgfalt  fo  eingerid)tet  unb  fo  feft  funbicrt,  baft  feinerlci  Grfdfn'ittcrung 
ber  ^nftrumcnte  eintreten  fann;  trofebem  bemcrft  man  bi*roeilen  leife  3udfnngcn  ber  ^aben^ 
freuje  an  ben  £e(effopen.  3)ian  glaubt  nun  in  ^ulforoa  gefunben  3U  fjaben,  baft  biefe 
3Jibrationen  ber  &\t  nad)  mit  ben  groften  Grbbeben  Siibamerifa*  sufammenfaQen  unb 


Digitized  by  Google 


280 


Srbbeben. 


nidjtd  anbred  {tub  al£  25Jirfungen  jcncr  Stofje,  bie  fid)  mitten  burd)  bie  ganje  9JJaffe 
ber  Grbe  fortpflanjen  unb  fid)  an  ben  3nftrumenten  nod)  ftlfjlbar  madden. 

Ubrigend  ift  felbft  inncrtyalb  fetned  SBerbrettungdbejirfed  bie  SBtrfung  eined  ©rbbebend 
fe^r  ungleia);  con  jroet  ganj  nal)e  bei  einanbcr  liegenben  Drten  roirb  oft  bcr  eine  feb>  ftarf, 
ber  anbre  nur  roenig  ober  gar  nia)t  erfdjuttert.  %n  ben  fc^r  unruf)igen  ©egenben  Sub* 
amerifad  (iat  man  bie  Sfcmerfung  gemad)t,  bafj  etnjelne  Crte  oon  alien  ©rbbeben  uber-- 
fprungen  roerben  unb  unbetoegt  bleiben  ober  nur  fe^r  roenig  §u  leiDen  fraben;  fie  bilben 
eine  ^rfitfe",  roie  man  bort  fagt.  Stm  tyeftigflen  unb  oerberbltdjften  pflegen  bie  Stbfje  ba 
ju  roirfcn,  too  itber  fefier,  felftger  ©runblage  eine  nicbj  fef)r  mdcbjige  2>ecfe  lofer  ©eftetne, 
namentlid)  tertidrer,  biluotaler  ober  reenter  £l)one,  Sanbe  ober  ©erolle,  liegt.  2Bie  Sank 
Writer,  bie  man  ettoa  auf  ben  9iefonanjboben  eined  JUaoiered  ftreut,  oon  ben  Sdjroittgungen 
bed  (extern  in  bie  £o()e  gefdjleubert  unb  in  tanjenbe  23eroegung  oerfcfct  roerben,  fo  roerben 
biefe  uujufammenfjdngenben  2tuffd)uttungdmaffeu  burd)  bie  SBeroegung  ber  feften  Unter(age 
roitb  burdjetnanber  gefdjflttelt,  unb  fold)e  SteUen  finb  ed,  an  roeldjen  in  ber  SRegel  bie  fd)roer; 
ften  Sdjdben  angeridjtet  roerben.  9lagt  aud  einer  foldjen  $ede  junger  9Jtaterialicn  eine  ftuppe 
bed  alten  gelSgeriified  empor,  fo  bleibt  biefe  ocrf)dltnidmdfeig  ruf)ig,  fie  bilbet  bei  fei)r 
Dcftigen  Grfdjutteiungen  oft  eine  Cafe  ber  91ul)e,  eine  „3}riidfe".  9iod)  oiele  anbre  &crf)dlt: 
niffe  beeinfhtffen  natfirlid)  bie  9ludbreitung.  ^icfclbc  ift  im  Streidjeit  ber  Sdndjten  eine  anbre 
aid  im  fallen;  ©palten  treten  ber  $ortfefcung  abfd)rodd)cnb  in  ben  3i*eg,  ©ebirge  fdmeiben  bie 
Herbreituug  bidroetlen  total  ab,  ober  bie  SScUen  einer  ©riajiittcrung  prallen  fogar  an  einem 
©ebtrgdjuge  ab,  roie  ^Wallet  ed  in  einem  gatte  mit  grojjem  cdjarfftnne  nacbjuroeifen  gefudjt 
f)at,  unb  roerben  oon  bemfclben  jurucfgeroorfen  roie  2idjtftraf)len,  bie  auf  einen  ©piegel  fallen. 

9Bie  bie  SBerbreitung  ber  einjelnen  (Srbbeben,  fo  ift  aud)  bereu  SBorfommen  unb  $)c= 
beutung  im  grogen  toefentlid)  bebiugt  oon  bent  geologifdjeu  23aue  ber  eiii3elnen 
fidnber.  ©rojje,  ebene,  tafelformtge  £anbftrid)e,  bie  mit  fef)r  mdd)tigen  9)Jaffen  junger  Sib- 
lagerungen  bebetft  finb,  bilben,  roie  roir  bad  an  ber  norbbeutfd)en  ©bene,  an  bent  ruf|tfd)en 
unb  ftbtrifdjen  £icflanbe  crtennen,  jenen  £npu3,  roeld)er  am  feltenften  unb  frfjtoddjften 
oon  Grbbeben  l)eimgefud;t  roirb;  aud)  SMaffengebirgc  finb  ifjnen  nidjt  fcfjr  auSgeiefet.  Xa- 
gegen  ftnb  bie  ftettengebirge  unb  bie  an  iljrem  Stcilranbe  ftaj  au^beljnenben  (sbenen,  fcruer 
bie  Umgebungcn  ber  SJltttelmecre,  namentlidj  foldjer,  roeld;e  nad)  einer  ©eite  oon  einer 
3ieif)e  oon  ^nfeln  eingefafjt  finb,  ^eftigen  erfajiitterungen  unterroorfen.  2lujjcr  ber  norb- 
beutfdjen  Gbcne  unb  ber  ruffifaVfibinfdjen  9iieberung  finb  erbbebenarm  unb  befouberS 
oon  ftarfen  Stolen  faft  ganj  frci  ber  9teft  bed  aufeeralpinen  Teutfd^lanb,  bcr  groftte  Xeil 
oon  granfreid),  6-nglanb  unb  Sfanbinaoicn,  fertter  bie  braftlifdje  Stontiitcutalmaffe  unb 
namentlid)  ber  gro&te  £eil  oon  Slfrifa  ftiblid)  ber  Sahara.  3113  erbbebenreid;e  ©ebicte 
ftnb  jundd)ft  bie  3llpen  5U  bejeid;nen.  £ic  gefamten  ituftenldnber  bed  3)iittelldnbifd)eu 
SHeere*,  9iorbafrifa.  bie  ^prenden^albinfel,  ^talien,  bie  ^alfan^albinfel,  5Ueinaften,  et)rien 
unb  roeiterl)in  ber  Raufafud,  Slrmenien,  ^erften  finb  oon  ben  (Srfdjiitterungcn  feb^r  oft  unb 
in  dufeerft  Ijeftiger  2Beife  betroffen.  2luf  ber  gan$en  Grboberflddjc  ift  nur  bad  ©cbiet  oon 
3cntratainerifa  nod)  mcb^r  b^eimgefudjt  aid  jene,  rodl;renb  bie  ojlafiatifd)e  3"Klregion  mit 
ber  9)iebiterrangegenb  ungefdl)r  auf  einer  6tufe  fteljeu  mag.  2>ad  (Srbbeben  oon  iiiffabon, 
bei  bent  nad>  oerfd)iebcncn  3lngaben  30-60,000  3Neiif'd)en  ju  ©runbc  gegangen  fein  foacn, 
bie  gro&cn  falabrifdjen  eto&e,  bei  beneii  bie  3al)l  bcr  £otcn  jroifdjen  10,000  unb  30,000 
rocd)fclte,  bad  ftjilifd;e  Sleben  oon  1693,  bei  bent  60,000  SRenfdbcnleben  oemidjtet  rourben, 
bie  fiirdjterlid)en  Stofee,  roeld}e  ^f)ot\i  unb  %d)a\a  ocrroiifteten,  bie  tfataftropfje  oon  1880 
auf  ber  ^n)tl  6b,iod,  bad  Grbbcbcn,  bag  ttnter  Slaifer  ^uftiuud  im  %ai)xt  536  in  Sorieu 
unb  sUeinafieu  120,000  Cpfer  forbcrte,  finb  einige  ber  grellften  ^eifpiele,  rocld)e  bie  furcb> 
bare  euergie  biefcr  Grfdjeinungcrt  im  9JUttelmeergcbietc  crroeifett. 
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3Jtand)e  £eile  CftinbienS,  vox  oflen  bie  oftafiatifdjen  Snfcln,  namentlid)  3apan,  finb 
fef)r  fjeftigen  ©rfdmtterungen  auSgefefct.  3n  2lmerifa  fommen  jroor  in  ben  norblidjern 
Zeilm  ©rbbeben  nidjt  fetten  unb  mitunter  in  jiemlid)  betrdd)tlid)er  ©tdrfe  oor,  oDein  im 
ganjen  finb  eS  bod^  oerf)dltni$mdfjig  rufnge  ©egenben.  Xagegen  fteflen  3entcatamerifa, 
ber  raeftliaje  unb  ndrblid)e  fliiftenftrid)  con  Subamertfa  famt  SCBeftinbien  ben  2TeU  ber  Grbe 
bar,  roeld)er  bie  meiften  unb  Jjeftigften  ©tbfje  ju  erleiben  fmt.  2Me  ©tabt  fiimo  rourbc 
feit  beni  %a1)xt  1586  elfmal  ooflftdnbig  jerftort,  unb  bie  (Srbbeben  oon  Caracas  1812, 
Stiobamba  1797,  3<mique  1868,  bie  (Srfdjiitterungen,  roeldje  Gcuabor  unb  ftolumbien  in 
bemfelben  J^a^rc  oenotifteten,  unb  eine  2Renge  anbrer  gef)oren  ju  ben  fd)redlid;ften  ©reig= 
niffen,  bie  fid)  je  jugetragen  fiaben. 


9latttt  unb  Sirfuna  ber  Stbfre. 

Mux  oon  bem  ©ebtete  ftdrffter  3etftbrung,  bem  „pleiftofeiften//1  ©ebiete,  fann  naturlid) 
bie  SRebe  fein,  roenn  roir  oon  i^ntenfitat  ber  Srbbeben  fpredjen  unb  biejcnige  oerfd)ie; 
bener  Stbfje  oerglcidjen;  benn  e$  fiat  rooty  nie  ein  (Srbbeben  gcgeben  unb  fann  eS  nad) 
ben  unabdnber(id)en  ®cfe|jen  bcr  3)led)anit  nid)t  geben,  beffen  8d)toingungen  ntd)t  nad)  ben 
dldnbern  feiner  3?erbreitung  ju  aHmdfilid)  fid)  abfd)todd)en  unb  oerflingen,  bad  alfo  nid)t 
lofat  fetjr  unbebeutenb  auftrdte.  G3  bietet  ubrigenS  bie  Seftimmung  ber  ^ntenfitat  bei 
Grfdjutterungen  oorldufig  nod)  imuberroinbltdje  Sd)roierigfeiten.  35iefelbe  mare  5ioar  an  fid) 
fcfir  einfad)  gegeben  burd)  ben  Setrag,  um  toeld)en  bie  einjelnen  £eifd)en  ber  Grboberflddjc 
ifjre  Sage  oerdnbern,  unb  burd)  bie  @efd)n)inbigfeit,  mit  roeldjer  bie$  gefd)ief)t;  aUein  e3  fefjlt 
an  SMttetn,  bieS  311  beftimmen.  SBofjl  f)at  man  in  neucrer  3eit  Stpparate  ju  fonftrutereu 
oerfud)t,  toetdje  bie  £tdrfe  ber  Stooegung  grapfnfd)  angeben;  aber  toenn  aud)  oiefoerfpred)enb 
in  ifircn  Slnfdngen,  fjaben  bicfe  (Srperimente  bod)  nod)  nid)t  geniigenbe  ^roben  bejtanben. 
£a£  ®cfiif)l  ber  2)ienfd)en  ifl  in  biefer  2}ejicf)ung  ubcrauS  triigerifd),  unb  nod)  mef)r  finb 
naturlid)  bie  2(nfid)tcn  barflber  oerfd)icben,  roie  biefe#  ®efufjl  au^ubruden  fei.  3"  ©egenben, 
toeId)e  fclten  unb  nur  oon  Ijarmlofen  (Stolen  fjcimgefudjt  fmb,  toirb  eine  33eioegung  be* 
iBobenS  fdjon  al$  ^eftig  bejeidjnet  unb  oerbreitet  allgeineiuen  8d)recfen,  bie  in  3entralamerifa, 
in  Gcuabor,  v}teru  ober  Gfiile  faum  bead)tet  roirb.  2)tan  nimmt  bafjer  in  bcr  IHegcI  bie  sBir~ 
fuug,  namcntlid)  biejenige  auf  ©ebdube,  auf  frci  ftefjenbe  ©cgcnftdnbe  :c,  jum  3)tafcftabc 
unb  fyat  banad)  in  ben  Icfctcn  ^afjren  eine  Sfala  ber  Grbbeben  ju  entrocrfen  gefud)t,  rocld)c 
je^n  ocrfd)iebcne  Stfirfegrabe  untcrfd)ctbct.  SlQcin  aud)  bad  finb  nur  fef)r  retatioc  ai^crte, 
benn  in  ciner  ©egenb,  in  tocldjcr  cine  folibe  Sauart  bcr  ^dufer  iiblid)  ift,  roerben  bic  i?cr^ 
rouftungen  fcfjr  oicl  geringere  fcin  ati  ba,  100  man  in  biefer  SJejiefjung  forgloS  $u  oerfatjren 
pflcgt.  Gbcnfo  ift  bic  Siatur  bcr  Crtlid;fcitcn,  bie  man  in  ocrfdjiebenen  Gcgcnbcn  conoid 
genb  ju  Stdbteanlagcn  benufet  fyat,  oon  grofeem  Ginfluffc  auf  bie  Sirfung  ber  Grbbebcn. 

Sic^rrcid)  ifl  in  biefer  $mfid)t  3)lalIetS  33emerfung  uber  bie  33irfungen  be*  fata= 
brifd)cn  ©rbbebcnS  oon  1856.  (*r  gibt  an,  ba§  bie  meiften  ^dufcr  bcr  ocmid)tctcn  Ort^ 
fd)aftcn  unregclmd&tg  auS  runben,  ooalcn  unb  cdigen  SMbcfen  sufammcngefugt  roarcn,  beren 
meitc  §ugen  f)5d)ft  unooUfommcn  mit  fd)ledjteiu,  $u  roenig  Sanb  entfjaltcnbem  3Jiortcl 
audgcfi'iHt  roaren,  unb  bafj  beim  erftcn  6to§e  bicfc  ©cbdube  3U  einem  rouftcn  Xrutnmer 
tjaufen  jufammcnfielen,  rodOrenb  oollftdnbig  gut  gebaute  fcaufer  unbefd^doigt  inmittcn  bcr 
djaotifdjen  ^crroiiftung  ftanben. 

3tbcr  ntd)t  nur  bem  (Skabc  nad)  iocid)en  bie  ©rfd)utteruugcn  ooncinanber  ab,  fonbent 
aud)  bem  ganjen  2Befcn  bcr  SJeroegung  nad)  [mb  jroci  oerfdjtcbene  iUaffen  ooneinanber  311 

1  Son  ^^r<rroi  (pleistos),  am  meiften,  unb  o«<rro;  (seistos),  oon  GtbbcOcn  crfdiuttcrt. 
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untcrfdjeibcn,  bic  eigentlidjen  Sto&e  unb  bie  Sdjroingungen,  bie  ,,fuffuHorifd>cn"  unb 
bie  ^nbulatorifdfoen''  Scben.  SJlandjmal  (j.  93.  am  9.  ^ooember  1880  in  2tgram)  finb 
burd)  ba*  gairje  Sd&iittergebiet  nur  SBellenbcroegungen  be*  SJoben*  bemerfbar,  rodfjrenb 
man  in  anbern  gdflcn  jc  nad;  ber  Sofalitdt  cincn  fenrredjt  obcr  fdjrdg  con  unten  nad;  oben 
geridjtetcn  Stofj  empfinbet.  SWerbing*  finb  bribe  ftormcn  infoferu  ni$t  fdjarf  gefd>iebcn, 
al*  ein  fuffufforifd^er  Stofj  nidjt  nur  an  ben  StcHen,  too  er  fcr>r  fd)rdg  bie  Qberflddje  trifft, 
al*  9iieUcnberoegung  empfunben  nrirb,  fonbern  aud^  al*  9iad;roirfung  nad;  alien  9ttd;tungen 
bin  eine  fd;roingenbe  Sobcnberocgung  crjeugt,  roie  bie*  eine  bei  jafjllofen  93crid)ten  fid)  roie= 
berfiolenbe  23emcrfung  ift:  „Stof?  mit  nadtfolgenber  9Beflcnberocgiing". 

211*  eine  britte  Jorm  f;at  man  friif;er  nod)  bie  brefjenbe  ober  SBirbelberoegung  genannt 
unb  glaubte  gerabe  bicfer  bie  r»erf>eerenbften  SSirfungen  jufdjreiben  ju  miiffen.  SI*  ein  ferjr 

befannte*  unb  oft  genannte*  Seifpiel  fur  biefe  9lrt 
bcr  SBeroegung  rourben  bie  SJerdnberungen  genannt, 
bie  an  jroci  Stemobcli*fen  oor  bem  ftlofter  be*  brili- 
gen  33runo  311  San  Stefano  bei  33o*co  in  ftalabrien 
bei  bem  ©rbbeben  mm  1783  eintraten  (f.  nebenficfjenbe 
lUbbilbung).  Qeber  berfelben  beftanb  aufjer  bem  ^Mebe= 
ftal  au*  brci  aufeinanber  ftefyenben  Steinbloden;  ba* 
"|>icbcftal  blieb  unoerriidt  an  feinem  Spia&e,  bic  auf= 
liegenben  SJlbde  bagegen  rourben  fjorijontal  gebrcbt, 
oI;ne  abgcroorfen  ju  roerben.  &f)nlid;c*  roirb  r>on 
cincm  AUrcbjurme  auf  ber  ^nfel  3)iajorca  berid)tet. 
vJ)Zef;rerc  gdUe  rourben  bcim  Grbbcbcn  Don  99cIluno 
1873  beobadjtet,  roo  cin  auf  bem  £urmbad;e  be*  2?o- 
mc*  beflnbtid^er  5  m  f)ol;er  ©ngcl  au*  93ron$e,  bcr 
nia)t  fallen  founte,  ba  eine  madjtige  fenfrcdjte  Gifen= 
ftange  ifm  feftf)ielt,  urn  etroa  20°  urn  feine  9ld)fe  ge-- 
brcbt  rourbe.  9iei  bem  uon  £afaulr.  befdnicbenen 
Gin  bur*  bai  ertbd,.n  to»  Mr  nsa     |iemli(fi  fdjroaAcn  ©rbbeben,  ba*  1878  am  Meberrbeiue 

fltbrtbjtr  Obeli*!  oom  UlojJtr  Son  »runo       °_         ''^      '  '  .1 

ju  Gem  €ttfano  in  ftalabticn.  ftattfttnb,  IDlirbe  an  ber  a  IT  lite  be*  ^oll]tod)iuf lUllv 

in  9lad;cn  eine  3  m  fjof)e  Statue,  bie  au*  brei  Stutfeu 
beftanb,  in  dfmlid;cr  SBcife  oerfajoben  roic  bie  Dbeli*fen  con  San  Stcfano;  in  Sgram 
rourben  1880  auf  bem  5riebl;ofe  bie  ^eid;cnftcine  gcbrebt  unb  namcntlid;  bie  Quabern  an 
bem  eben  im  3Jaue  begriffenen  £reppenturme  be*  £omc*  brefjeub  oerfdjoben.  Soldjc  Gt= 
fd;einungen,  roeld;e  burdjans  nidt)t  fel;r  feltcn  r»»b,  beutete  man  fru^er  aU  bie  2Birfungen 
won  a»JirbcIfto^en;  jebod;  mit  Unrest.  Gin  iiUrbelftofj  fonnte  natiirlicb  nur  ganj  in  feinem 
3cntrum  cinen  foldjcn  Cffcft  Ijeroorbringen,  rociter  feitrodrts  rourbe  bcrfclbe  nur  roie  ein 
einfadjer  ^orisontalftog  roirfen;  oer(;altnisinaftig  fo  fleine  ©egenftdnbe  mit  geringer  Oaftt 
roie  j.  9J.  ein  Dbelia»f  rourben  aber  im  Centrum  cine*  tjeftigen  Scbcn*  natiirltdj  umgcfturjt 
rocrben.  llbcrbic*  laffen  fia)  alle  biefe  ©rfdjeinungcu  fefjr  einfacf)  auf  anbre  SSeife  erfldrcn, 
roic  ba*  burd)  ein  oon  1'afaulf  gcgcbcnc*  Skifpicl  fcl;r  gut  crldutcrt  roirb:  legt  man  cin 
roitrfclformigc*  ^oljflo^cn,  ba*  an  feincr  Untcrfcitc,  abcr  nidjt  in  bcren  9Jiitte  eine  Heine 
sJiabclfpi6c  trdgt,  auf  cincn  feften  Xifcfi  unb  briidt  bie  Siabclfpi&e  in  biefeu  cin,  fo  geniigt 
cin  Ijori3ontalcr  Stof?,  urn  ba*  JU6fcd)en  in  brefjeube  ^croegung  3U  ocrfc^cu. 

Tic  fuffufforifd)cn  (Jrbbebcn  bringcu  in  bcr  9Jcgcl  bic  grdfjtcn  3ctft6rungcn  pernor, 
bod;  roirb  fri;r  I;aufig  nicbt  genau  bcr  Cbcrfldd;enmittclpunft,  in  roeld;cm  bcr  Stop 
fcnfrcd;t  trifft,  am  mciften  ucrrouftct,  fonbern  ber  ftdrfi'tc  9iuin  erfolgt  in  cinigcr  Gntfer= 
uitng,  roo  bcr  Stoji  in  ctroa*  fd;rdgcr  iNidjtiing  anfommt.  Xn*rocilcn  ftnb  aber  aud;  bic 
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ooflftdnbig  fenfredjten  Silage  oon  foloffaler  SBirfung:  in  flalabrien  rourben  ganjc  $dufer 
emporgeroorfen  unb  ftetett  otjne  fefjr  grofje  33efd)dbigung  roicber  niebcr,  rodfyrenb  anbte  rote 
burd)  bic  Grplofton  cincr  SPuloernune  famt  ben  ^rttnbamenten  in  bic  §bf)e  gefd)leubert  unb 
oollftdnbig  jertrutntnert  rourbcn.  3"  9liobamba  follen  im  3af>re  1797  bic  2eid)en  bcr  Gin= 
roo^ner  fiber  einen  SJad)  ouf  cincn  tnefjrerc  fcunbert  $u§  f>o&en  §flgel  gefd)Ieubert  roorben 
fein,  unb  bei  bem  d)ilenifd)cn  Grbbeben  1837  rourbe,  roie  berid)tet  roirb,  cin  10  (?)  m  lief 
in  bic  Grbe  gcrammtcr  SWaftbaum,  bcr  fiberbieg  mit  Gtfenflammern  feftgefjalten  roar,  aug 
feinem  Soger  fyeranggefd)neflt,  of>ne  bafj  bag  Sod)  in  bcr  Grbe,  in  roeld)em  er  geftecft  r)atte, 
jerftort  rourbe.  21llerbingg  tritt  biefer  „fd)tifjartige"  (grafter  nur  oerffdltnigmdjjtg  felten 
tjeroor,  unb  mancfjeg,  roag  bariibcr  berid)tet  roirb,  biirftc  auf  flbertretbung  bcruljen;  allein 
aud)  ol>ne  benfelbcn  ift  bic  SBirfung  fcr>r  ftarfer  fuffufforifdjer  Stbfje  cine  furdjtbar  ocr- 
fieerenbe,  obroofjl  bic  Slnnafmte,  roeld)e  bag  grbfjte  Un&eil  immer  ben  Stofjen  r>on  untcn 
jufd)reibt,  auf  ciner  Stfcrallgemeinerung  cinigcr  fcr>r  eftatantcr  ftdQe  5U  berutyen  fd)eint. 

2)cn  ©cfamteinbrucf  ber  Grfdjeinungen  bei  einent  tjeftigen  Grbbeben  fyaben  roir  fd)on 
an  cinigen  93eifpteten  fennen  gclernt;  rjier  mag  nod)  eine  $arftc[hing  beg  falabrifd)cn  Grb- 
bebeng  oon  1783  alS  Grganjung  in  mand)en  tpunften  folgcn  (mit  cinigen  Mrjungen  unb 
unroefentlid)en  ftttbernngen  nad)  $off):  $cr  2JiittelpunIt  ber  3erftdrnng  jeigte  fid)  in  Gala= 
bria  ultcriore  in  bcr  ©egenb  ber  Stabt  Dppibo  unb  bcr  Orte  ©ittijano,  Gafoletto,  Gbrifiina 
unb  Sinopoli  23ecd)io.  5Dic  ©cgenb  22  italienifdje  2Keilcn  tin  Umfrcifc  bed  erfigenannten 
Drteg,  bcr  ebenfallS  oon  ©runb  aug  jerftort  rourbe,  l>at  bic  ftdrffte  Grfdn'ittcrung  crlittcn, 
bic  bort  fenfrcd)t  oon  unten  nad)  oben  roirfte;  faft  aUc  in  bicfem  Umfrcifc  gelcgcnen  (Stdbte 
unb  2>6rfer  rourbcn  umgeftfirjt.  2lufjerf)alb  biefeg  ©ebieteg  ftdrffter  SJerroiiftung  rourbe  in 
einem  rocitern  Umfreife  oon  72  9Neilen  fcalbmeffer  nod)  grofje,  roieroof>l  minber  bebeutenbe 
3crfl6rung  angerid)tet,  befonberg  burd)  bic  <5t5fjc  com  5.  gebruar  unb  28.  9Jiarj.  3n  bent 
erftern  flcinern  flreifc  Iiegcn  jal)lreid)e  Drtfdjaften,  barunter  bie  jtoei  bebcutenben  Stable 
9teggio  in  ftalabricn  unb  SHefftna  in  Sijihen.  33on  Cppibo  roirb  beridjtet,  bajj  bic  Sonne 
am  5.  ftcbruar  mit  triibem  £id)te  aufging,  bcr  $immel  fid)  nad)  unb  nad)  bcroolfte,  fid) 
abcr  roicber  auffjeiterte.  Urn  SHittag  5og  fid)  cin  triiber  9iebelfd)lcier  aHmdljlid)  burd)  bie 
3ttmofpl)dre,  2£tnbfttttc,  roie  ftc  oft  ©croittern  ooranjugcfien  pftegt,  mad)tc  bic  SKolten  in 
itjrein  3uge  ftiHilc^cn,  unb  fein  fiuftjug  roar  ju  fpurcn;  baS  GJefliigcI  unb  bic  oierfu^igen 
2^icrc  fatten  feine  9?ulje,  fie  irrtcn  unfid)er  ^in  unb  fjcr  unb  fd)iencn  inncrlid)  beroegt  unb 
befturjt.  9iun  folgte  cin  bumpfeS,  unbcutlid)c§  SWurmeln  in  bcr  Snft,  unb  ploftlid)  cr^ob 
fid)  cin  SBinb  mit  ^feifen  unb  fonberbarem  bumpfen  ®crdufd)e;  bie  Grbc  ftng  an,  mit 
Ieid)ten,  roellenfdrmigen  SBeroegungcn  ju  beben.  ^ierauf  folgte  foglcid)  furj  nad)  3)Httag 
bcr  erftc  ^eftige  Sto§,  bcr  augcnblidflid)  bie  ffird)terlid)ftc  3ftftdrung  anrid)tctc.  3^m  folg- 
ten  mefjrerc  unb  namentlid)  in  ber  5Jad)t  oom  6. 511m  7.  nod)  fer)r  f>eftige  unb  oerrofiftenbe 
8t6§c;  ja,  bic  Grbe  blieb  inc^rcre  SSod)cn  unb  donate  ^inburd)  in  fortroa^renber  33eroc= 
gung.  3lm  1.  a^drj  crfotgtc  roicber  cin  ftdrfcrer  Stoft  unb  am  28. 3Hdrj  cine  fo  f>eftige, 
3roei  9Rinuten  baucrnbe  $eroegung,  ba§  bie  baburd)  nerurfad)ten  3crft6rungen  jenen  nom 
5.  ^ebruar  faft  gleid)famcn,  unb  allc^  jcrftort  rourbe,  roa$  bcr  erfte  Sto^  ocrfd)ont  I»atte. 
@g  ift  beinerfcu^rocrt,  bafj  bic  SBirfungcn  fid)  nur  auf  bcr  2$eftfeite  bcr  bag  ftlbltd)c  Sla^ 
labrien  burd)jie^enbcn  friftallinifd)cu  ©ebirgefettc  gcdu§crt  ^aben,  nid)t  aber  ober  nur 
f)kx  unb  ba  in  geriugem  ©rabc  auf  ber  Dftfeite  nad)  bem  3onifd)cn  3Wecrc  311.  9iur  in  bcr 
©cgenb  oon  Gatanjaro  erftredtc  fid)  bic  SBirtung  etroag  wetter  nad)  Often  ^in  unb  3toar 
bei  bem  Stofec  am  28.  9)idrj,  ber  aud)  in  »afiltcata,  ©alerno,  9icapel  empfunben  rourbe. 
©crabe  in  ber  ©cgcnb  oon  Gatanjaro  beftnbet  ftd)  aber  eine  tiefc  Ginfcnfung  beg  ©e- 
birge*.  S)ic  friftallinifd)c  Alette  felbft  t;at  am  roenigftcn  oon  ben  GrfdnUtcrungen  cmpfun= 
ben,  le^tcre  f)abcn  oictmcl^r  bic  an  bag  ©cbirge  fid)  anlefjnenben  lu'igeligcn,  aug  jung.cn 
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©cbilben  beftefjenbcn  ©egcnben  getroffen.  Xa$  3Jtcer  in  bcr  Gnge  oon  3)teffina  gcrict  bei 
bcit  (Srbfto&en  in  eine  SBeroegung,  roie  fic  bcim  ©rbbeben  oon  Siiffabon  bemcrft  toorben  tear; 
e$  jog  fid)  pldfclid)  oom  Ufcr  jurficf,  fo  bafj  man  bci  ScUIa  auf  meljrere  roeit  ben 
©ruttb  oom  2Saffer  entbldfjt  feljen  fonnte.  2>arauf  fe&rte  e3  mit  cincr  fjof>en  9Beilc  unb  mit 
folder  <Sd)nelltgfeit  roieber  jurucf,  ba&  cine  3)tenge  oon  ©inroofjnern  ber  genannten  Stabt, 
bic  fid)  auS  iljreu  ben  Crinflur}  brofjenben  §dufern  an  bic  felfige  ftilfte  gefliicfjtet  fatten, 
augenblicflid)  oon  biefcr  23oge  toeggefpiilt  unb  begtaben  unb  aud)  au*e  gaf)rjeuge,  bie 
am  Ufer  lagen,  in  ben  2lbgrunb  geriffett  rourben.  Sef)r  merfroiirbig  erfdjetnt  biefeS  ©rb- 
beben  baburd),  bafj  e3  an  mef>reren  Stellen  bleibenbe  dnberungen  in  ber  ©eftalt  beS  ba= 
oon  getroffenen  SiobcnS  §eroorgcbrad)t  fjat.  £iefelben  beftanben  fjauptfdd)Ud)  barin,  ba& 
tiberall,  too  in  ber  am  Ijeftigften  erfd)iitterten  ©egenb  enge  gluBtfjdler  unb  lang  fnngeftrecfte 
2lbf)dnge  mit  etroaS  fteilen  SBfinben  oorfjanben  roaren,  Seile  ber  fcofjen  burd)  bie  Gntftetmng 

groper  Spaltcn  abge= 
riffen  unb  in  Gertie; 
fungen  fiinabgcftftrjt 
ober  aud)  roof)l  an 
bie  gegenuberftel)enbe 
£f>alroanb  fnngcroor= 
fen  toorben  finb.  £ie= 
feSiftjenad)  ber  Sage 
be*  SobenS  unb  ber 


igeftigfeit  be-a  Sto&eS 
jutoeilen  burd)  uotli - 
ge3  Umfturjen,  ju- 
roeilcu  aud)  nur  burd; 
9lbglcitcn  unb  9iie; 
berfinfen  gefdjefjen. 
£ier  unb  ba  finb 

arctSrunbt  fclfnunflfn  bri  Sojamo in  JMabrint,  tnlflanbf n 6dm  Grbbtbcn Bom  9a|M  1783.    to  babUHfc  eillfleengt, 

gefd)loffeu  ober  idbft 

gcfiillt,  ber  Sauf  bcr  $da>  ift  gefjemmt  toorben,  unb  an  mand)en  SteHeit  finb  baburd)  flcinc 
Seen  unb  £ctdjc  entftanben.  3n  ber  panura  bi  SKofarno  finb  gegen  50  fold)cr  SBafferbecfen 
gebilbet  toorben  (f.  obenfteljenbe  3tbbilbung).  Sie  fiub  oon  faft  freiSrunbcr  $eftalt,  toie  bie 
mcifien  Grbfdlle;  ber  9ianb  mar  mit  oielcn  fternformig  au^ftraljlcnbeu  Spalten  jerriffen, 
unb  fie  roaren  bi$  oben  mit  Staffer  gefullt.  Sabci  Ijat  man  bemcrft,  bafe  bie  tiefcr  liegenben 
2d)id)tcn  am  gcroaltfamftcu  jerriffen  unb  jertrummert  rourben,  rodfirenb  bic  baraufliegcnben 
oberfldd)lid)en  ^artieu  nur  eine  DrtSocrdnberung,  cine  $erfd)tebung  erlitten  (jaben.  (iJro&e, 
au£  locferm  Grbreidje  befte&enbe  Strecfen  rourben  mit  alien  barauf  befmblidjen  SMuraen 
unb  ^iflanjungen  jurocilen  bt$  auf  cine  italieuii'd)c  sJ)icile  roeit  au3  iJjrcr  ©telle  gertlcft, 
ofjne  bap  t&re  dufjere  Weftalt  unb  bie  2(norbnung  be$  s}>fian5enroud)fe3  barauf  oerdnbert 
roaren.   3(ua)  mdd;tige  Spaltcn  entftanben  (f.  Slbbilbung,  S.  285). 

3m  Wegenfafcc  ju  bem  2tuftreten  eincs  eigcntflmlid)  ucbeligcn  ^immel^,  ubcrfjaupt 
unbeilocrfiinbcnbcr  2iUtterung^ocrbdltnif|c,  bic  bier  bei  bem  falabrifd)cn  ©rbbeben  angegebeu 
finb,  unb  bic  man  oielf ad)  ate  $orboten  oon  Alataftroptjen  betrad)tet  I;at,  brad)  bic  58ernid); 
rung  iibcr  bie  ^"fct  CS  t>  i  o 3  an  ber  Sliifte  iUeinafien^  am  3.  Dlpril  1880  urn  1  \lf)X  42  Mi- 
nutcn  mittag^  bei  ^crrliajftem,  flarcm  SBctter  fjcrein.  Cbroofjl  in  eincr  burd)  (rrfd)utterungcn 
[e&t  ^cftig  I)cimgefud)ten  (3egenb  gelcgen,  fjatte  bie  ^nfcl  nie  fcf;r  ftarf  oon  ciner  foidjen  $u 
Iciben  geljabt.   il5on  ber  entfetlidjen  ^eriouftung  burd;  bie  Xiirfcn  im  3abre  1822,  nad) 
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Tuclc^cr  oon  110,000  Ginroof)nern  nur  2000  iibriggcbUeben  roaren,  t;atte  fid)  Gb>*  rounberbar 
crfiolt  unb  roar,  al3  id)  bie  3;nfel  im  3<>f>rc  1874  befud)te,  roof)l  bie  rcid)fte  unb  bliiijenbfte  in 
bcr  <2d)ar  ber  Gnflaben  unb  Sporaben.  „Of)ne  jebea  2Jorjeid)en  brad)  bad  gro&e  Unglfid  fiber 
GbJoS  herein;  bcgreiflid)errocife  finb  genaue  $eobad)tungen  fiber  Grbbebcn  um  fo  roenigcr  511 
geroinnen,  je  fjeftiger  bie  ©rfd)fittcrung  unb  je  unf>eilooller  bie  $olgen.  2Us  geroiB  gcl)t  aud 
oielen  Grfunbigungen  pernor,  bajj  ber  erfte  Stofj  nidfit  fo  ptbfelid)  unb  nidit  in  gleidjer  2Seife 
fuffufforifd)  fiber  (SfnoS  tiereinbrad),  roie  eS  bei  ber  tfatajtropfje  oon  Gafamicciola  ber  gall 
roar.  £a3  Grbbebcn  fd)eint  nid)t  foglcid)  in  ben  erften  Sefunben  feine  uuerl)drte  £eftigfeit 
erlangt  ju  fjaben,  oiele  SWenfdjen  oermod)ten  oiclmebjr  bie  £i)fir  ifjreS  ftaufeS,  bie  Strafje 
ju  crreidjeu.  91ad)  furjer,  roenige  SRtmiten  bauember  ^taufe  begann  bie  jroeite  ©rfd)fitte; 
rung,  biefer  folgtc  nad)  roenigen  Stttnatai  ber  britte,  fuffufforifdfje  Stofj  oon  furdjtbarer 
SBirfung,  bem  nad;  2  SNinuten  ein  roeiterer,  ebenfaU  fuffitfforifc^cr  folgte,  mit  roeld)em  ber 
aUgemeine  Ginfturj 
ber  Webdube  begann. 
2n  biefe  erfte@ruppe 
oon  Stolen  rctbte  fid) 
um  2  Mfyc  5  9Rimrten 
eine  emeute  beftigc 
Scroegung  ber  Grbe, 
roieberum  oon  Gin= 
)tur3  oon&dufcru  be- 
gleitet;  enblid)  gcgen 
•3  Ubr  emeute  beftigc 
<St6fjc,  mit  benen  bas 
3erftbrung£roerf  bie= 
feS  £age§  oollenbct 
roar.  Me  Grfdjfitte^ 
rungen  roaren  oon 
fjeftigen  bonnernben, 
rollenben  3)ctonatio-' 
nen  bcgleitct.  ©cifc 

bem  oerging  fein  Stag  ol)nc  ioiebcrf)olte,  jum  Xeile  fct>r  r>eftigc  Stofee;  am  11.  2lpril, 
71/*  llf)r  abenbS,  oerroanbelte  ein  fieftiger  <Stofj  bie  Stuincn  ber  Stabt  Gljio*  in  Jrunu 
mer,  bie  nod;  fietjcnben  .ftdufcr  in  SHuinen.  ^Brofcffor  GbriftomanoS  auS  2ltl)cn  5itt>ltc 
oon  7  U!)r  14  SJMnuten  nad)mittag$  bc$  11.  bii  7  Mtyx  14  SHinuten  oormittags  beS  12. 
2fpril8  68  Stojje.  $ie  ^erroiiftungen  fiaben  ftd)  nidjt  fiber  bie  ganje  Snfel  auSgebclmt, 
aud)  ftnb  fie  in  bem  3t,rftbrung$bc$irfe  nid)t  oon  gleidfjer  ^ntenfitat.  ®er  SNorbroeftcn  ber 
3nfel,  ber  fiibroeftlidje  foroie  ber  dufjerfte  fiiblidfje  £eil  fjaben  feine  erbeblidje  Skfdjdbigung 
erlitten,  leiber  aber  umfafjt  ba£  ^crrofl^ung^gebiet  gerabe  ben  blfif;enbften,  frudjtbarften, 
bidjt  beroof)nteu  2"eil  bcr  3"fel;  obgleid)  bie  gicidje,  auf  roeldjer  Ginftiirse  oorfamen,  nur  roe^ 
nig  grower  ift  aU  bie  fttilftc  bcr  ^nfel,  fo  fielcn  bod)  r»on  17,000  ,'pauiern  14,000.  (5$  bfltfte 
r)icr  nod)  ju  errod^ncn  fein,  baft  in  ben  2(ntimongruben  oon  ileramo  itn  JJorbroeften  ber  3»fel 
bie  Crfdjfittcrungcn  unb  Tetonationen  jroar  roab,rgeuommen  rourben,  bod)  nennenSroerte  $0e= 
fd)dbigungen  rocber  in  ben  Wruben  nod)  fiber  Xage  bcobad)tet  rourben."  fsJJad)  ©.  00  in  3iatl>.) 

^a§  Glenb  unb  bcr  jammer  ber  (Jinroobner  roaren  furdjtbar,  3541  9Renf$eit  rourben 
getotct,  1160  oerrounbet.  Scb^r  mcrfrourbig  unb  bejeidmenb  ft'tr  bie  moralifdje  SBitfung 
ber  Grbbeben  ift  bcr  S3erid)t,  ben  ein  9lrjt  auf  (SbJoS,  Dr.  Sdjroarj,  an  &.  00m  iHatb 
fanbte:  „3Me  beftigen,  oft  roieberboltcn  Oiemiitebcroegungen  baben  i>ic(e  neroofe  (irfranfuugen 


Hint  bcim  Ctbbtbcn  bom  3abre  1783  <ntfkanbtnc  €t>attt  am  TOontt  Gant'  flngtlo 
in  ftalabncn.  9)gl.  %ti\ ,  6.  284- 
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fjcroorgerufen.  9Wit  SJebaucrn  muf?  id)  mittetlen,  bafj  bcr  grdjjte  Xeil  be*  jungen  roetblid)en 
0efd)led)te*  nad)  bcm  93eginne  bcr  Grbbeben  erfranfte  unb  jroar  teil*  an  Gptfcpfie,  teil* 
an  fpa*matifd)en  Xnfdllett.  5Rad)  ber  erften  fdjredlidjcn  flataftroplje  oerlicj?  bic  SJie&rjafjl  bcr 
23crooljner  bic  Stabt  <Sf}io*,  e*  blieb  aber  immer  nod)  cine  jiemlidje  9tnja^l  juriidf.  2Benn  ein 
sJJtcnftf)enfenner  jefct  bicfc  elenben,  mef)r  bldulid)  al*  rotlid)  gefdrbten  Stntli^e  erblirft,  fo 
mug  if;n  rounbernefimen,  bafj  fturd)t  unb  Sdjreden  cine  foldje  ^erraanblung  beroirfen  f onnen." 

2Bir  rooHen  bic  2trt  unb  2iteife  f)ier  nid)t  roeiter  beriifiren,  roie  ©cbdube  burd)  grbbeben 
befd)dbigt  roerben,  unb  roie  fret  flefjenbe  ©egenftdube  ftarjen,  ba  roir  auf  biefe*  Sterna  bci 
bcr  $rage  nad)  bcr  Sefiimmung  bcr  Stofjridjtung  nod)  jurueffommen  roerben.  93on  ben 
SBirf ungen  bcr  Grfd)utterungen  auf  bic  23obenocrl)dltnif  fe  ^aben  roir  fdjon  etnige* 
in  ben  23ertd;ten  fiber  bie  SBorgdnge  in  ^pijofi*  unb  ftalabrien  fennen  gelernt;  ^elfeninaffen 
lofen  ftd)  ab,  e*  crfolgcn  gcroaltige  33ergftilrjc,  bei  benen  allerbtng*  bcr  ©rbbebenftojj 
roofil  nur  bie  lefete  SBeranlaffung  bietet,  um  bic  311m  2lbrutfdjen  bcreitcn  9)iaffen  in  93e-- 
rocgung  ju  bringen.  2i>of)l  ba*  entfefelidjfte  ©rcigni*  biefer  2lrt  roar  ber  33ergfhtrj  be* 
Eobratfd)  bci  ^iflad)  in  fldrnten.  „9lin  25.  Sanuat  1348  roar  ciu  furdjtbare*  ©rbbeben, 
rote  cin  foldje*  fcit  2)?enfd)engebenfcn  nid)t  oorgefommen;  &trd)en,  Tiirine,  $dufer  fiiirjtcn 
ein,  oicle  ^erfonen  rourben  getotet.  33efonber*  fd)rccflidj  roarcu  bic  S-Kerroflftungcn  in  griaut; 
bcr  ^3alaft  be*  ^atriard)cn  oon  Ubinc  fttirjte  cin,  e*  rourben  bic  ftaftelle  con  ^olmejjo, 
San  Panicle  23enfone  unb  anbre  jcrftiJrt.  3n  Sknebig  rourbc  bcr  Canal  granbe  troden 
gelegt  unb  oielc  ^aldfte  umgefttlrjt,  in  Stdrnten  fanben  mcl)r  al*  1000  Spcrfonen  ben  £ob." 
So  bcrid)tct  cine  ocncjtanifdjc  (Sfjrontf  oon  1607,  unb  Sdjaubad)  fagt  in  fctnem  2Berfe 
fiber  bic  £cutfd)cn  2Upen:  „$er  Scrgflurj  be*  ®obratfd)  gefjort,  fo  unbefannt  cr  ifl,  ju 
ben  furd)terlid)ften  ©rfdjetnungen  biefcr  2lrt,  unb  bcr  gro&e  Sergfturj  am  SHojjberg  erfdjeint 
nnbebcutcnb  gegc;t  biefen.  3">ci  SWdrftc  unb  17  5>6rfcr  rourben  begraben,  ba*  ©ailtfjal 
ju  cincm  Sec  gcbdmmt,  unb  nur  mit  sJ)Uif)c  fonnte  fid)  ber  %lu$  ««*  ^a^»  ourd)  bic 
drummer  bredjen;  nod)  jc^t  fumpft  bal  Xfjat  aui  biefcr  Urfad)c.  5^od)  oft  ftofet  man  auf 
^dnfer  unb  in  i^nen  auf  ©erippc." 

Ginc  anbre  roid)tige  SBirfuug  ifl  bie  $3i(bung  oon  Spa  (ten  im  3}obcn,  rocld)e  bil- 
rocilen  flaffcnb  offen  blciben,  bi^roeilen  fid)  and)  roieber  fd)lie^cn.  33cim  ©rbbe6cn  oon 
9iiobamba  in  Ccuabor  1797  entftanben  Spalten,  bic  fid)  abrocd)felnb  offneten  unb  fd)toffcn, 
fo  bafi,  roie  ^umbolbt  bcrid)tet,  3»enfd)en  ftd)  baburd)  rettctcn,  bag  fic  bcibc  2lrmc  aufr 
fircrfteu,  um  nid)t  ju  oerfinfen.  SefonberS  rcid)  an  berartigen  SJilbungcn  roar,  roic  oben 
crrodt)nt,  ba3  fa(abrifd)e  (Srbbcben  oon  1783.  GJanj  d^nlid)c  @rfd)cinungcn  jcigtcn  fid) 
an  ber  ad)difd)cn  ilflfte  bei  einem  grofecn  ©rbbeben,  ba*  am  26.  ^ejember  1861  bie  Sliiflc 
bc^  Wolfe*  oon  ilorint^  erfdjutterte.  2Bir  befifeen  bariiber  folgenben  roertoollcn  Script 
oon  3uliu«  Sd)mibt: 

„3>ie  mcrfroiirbigftc  aflcr  ©rfd)einungcn  fanb  id)  bieSmal  in  ber  gro&artigcn  Gutroidc= 
lung  ber  Spalten  in  9td)afa  unb  befonber*  in  ber  3Jlcnge  oon  fanbigen,  fratcrartigen  Kcgcln, 
bie  nur  im  ©ebicte  bcr  Spalten  auftreten.  2)icfe  SJilbungcn  finb  roofjl  fcit  alter*  befannt, 
abcr  felteu  rid)tig  gebcutet  roorben.  3)ian  finbet  fold)c  bcfd)deben  in  bem  ftauptroerfc 
fiber  ba*  falabril"d)e  (Jrbbebcn  oon  1783,  unb  fic  roerben  fidufig  nod;  (pater  crrod^nt  bi* 
auf  unfre  3cit.  ©inc  genauc  Grortcntng  biefcr  ^orgdngc  fdjeint  mir  rounfd)en*rocrt,  um 
ba*  2:l)atfdd)lid)c  feftjuftellcn  unb  ba*  Okbiet  ber  ^i;potr)efe  ju  bcfd)rdnfcn.  ^d)  roar  00m 
Wliidc  begiinftigt,  ba§  id),  toenn  aud)  nid)t  auf  bcm  .§auptfd;auplatjc,  fonbern  311  Rala- 
mafi1  am  Saronifdjen  3Jieerbufcn,  rocnigc  aJiinuteu  nad)  bcm  (Srbbeben  unb  auf  bcm  nod) 


'  £er  4>afenp[a$  an  ber  Cftfeite  be*  3ft^mu5  oon  tforintfj. 
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finfenben  SJteeredftranbe  bic  ©ntfiefjung  unb  2ludbilbung  bcr  ©palten  unb  ©anbfrater  in  ©ifc= 
len  jroar  fletnen,  aber  f>od)fl  beutlid)en  S3eifpielen  beobad)ten  fonnte.  @d  molten  10—15 
9Jiinuten  oergangen  fein,  aid  id)  ben  fublidjen  £eil  oonftalamafi  erreid)te;  ber  genannte  Stai 
jief)t  oon  ©ubroeft  nad)  9torbojt  unb  enbet  gegen  9iorben  an  bem  9Holo.  ,8roifd)en  bem  Jtai 
unb  bcr  dftlid)en  £duferreib>  jieljt  bic  brette  ©trafee,  ble  fublid)  im  ©anbe  bet  fliifte  enbet. 
3n  biefer  ©trafje,  namentlid)  in  intern  f (ibltd^eit  £eile,  too  fd)on  am  21.  ^ebruar  1858 
df)nlid)e  ©rfd)einungen  oorgefommen  roaren,  bilbeten  ftd)  ©palten,  unb  f)ier  roar  ed,  roo 
aud)  bie  ftdrfflc  ©enfung  bed  §afenbammed  ftattfanb,  beffen  ffiblid)ed  6nbe  fd)on  unter= 
getaud)t  roar,  all  id)  f)infam.  3)iein  dragoman  befanb  fid)  an  jener  ©telle  mit  oielen  Seu; 
ten  gerabe  im  Seginne  bed  Grbbebend,  unb  alle  fafjen  unb  fufjlten  bie  langfame  unb  fanfte 
©enfung  bed  Sobend.  ©pater,  aid  ia)  biefed  ©ebtet  jeidmete,  ef>e  ed  com  SSerfefjre  un= 
bcutltdO  gemad)t  rourbe,  liefi  fid)  bad  feruere  ©infen  nut  nod;  burd)  3)ieffung  nad)roeifen, 
unb  gegen  10  Uf>r  morgend  IjGrte  bie  33erocgung  auf.  $>ie  ©palten  roaren  3al;lreid), 
30  —  40  ©df>ritt  lang,  aber  nur  felten  eine  ©panne  brett;  fie  roaren  nidfjt  tief,  fonbern 
audgefflllt  mit  flufiigem,  blaugrauem  ©d)lamme  unb  ©anbe,  fo  baft  nad)  teilroeifem  9ludtritte 
biefer  3)}aterien  fid;  fleine  ^fttfcen  gebilbet  fatten.  Xit  mittlere  9iid)tung  ber  ©palten 
roar  ©uboft=9iorbroefi,  ungefdfjr  ber  bortigen  ftiifte  parallel;  bod)  fef>lte  ed  nid)t  an  ftdrfern 
Hrummungen,  unb  roo  biefe  oorfamcn,  roar  bie  fjofjle  ©eite  ber  fluroen  gegen  9Beften 
gerid)tet.  $n  ton  fcinern  ©palten  nun  roar  ed,  wo  fefjr  jarter  roeifjer  ©anb  balb  in 
cinjelnen  ^(erfen,  balb  in  grdfjerer  (Srftrecfung  fjeroortrat.  $x\  oielen  fallen  b>tte  ed  bet 
biefcm  SBorgange  fcin  Seroenben;  aber  uberall,  roo  Suftblafen  aufftiegen,  bem  ®erud)e  nad) 
©a)roefelroafferftoff  entfjaltcnb,  roar  bie  tfraft  ber  Slafen  unb  bed  nad)bringenben  ©ee* 
wafferd  unb  ©d)lammed  grojj  genug,  urn  fleine  ©anbfcgel  ju  bilben,  1  —  5  3°u*  breit, 
fefjr  flad)  geformt,  mit  faum  20°  geneigten  ©eitenfldd)en.  3ln  ifjrem  ©ipfel  platen  bie 
£<uftblafen,  unb  fo  entftanben  jierlid)e,  fleine  ftrater,  beren  mttunter  2—4  ober  aud)  nod) 
mef>r  bura)  einen  ftanal  oerbunben  roaren.  Dft  flojj  Staffer  fjeraud,  oft  aua)  roeifjer,  fal- 
Mger  ©a)lamm.  $ad  £f)ermomcter,  in  bie  flcinen  flrater  gejtellt  ober  in  ben  ®runb  bcr 
©palten  forote  in  bad  9)teer,  gab  iiberall  nur  bie  Eeinperatur  bed  Peered.  2Md  gegen 
11  Ub>,  aid  ia)  abrcifte,  fjorte  bie  33ilbung  ber  ©anbfegel  bereitd  auf.  9iaa)  mciner  Stucf^ 
feljr  im  wan  nur  nod)  bie  ©puren  ber  grojjern  ©palten. 

„UnDerglcid)lid)  oiel  bebcutenber  roaren  bie  dfmlid)cn  6rfc§einungcn  in  2ld)aja,  jroi= 
fd)en  ber  3Jcfmbung  bed  SHeganitad,  roeftlid)  oon  5ftgion,  unb  ber  3)lunbung  bed  Grafinod, 
bftlta)  oon  ^gion,  in  eiuer  (Srfrrcdfung  oon  nid^t  ganj  3  geogr.  9)ieilcn;  meljr  aid  jebe  33e- 
tc^rcibung  roirb  bie  2lb6ilbung  auf  ©.  288  bad  SBerftdnbnid  biefer  merfuu'irbigen  Sobenocp 
dnbentng  forbem.  £ie  gan$e  ©bene  oon  2(d)aja  ift  flad)ed,  angefd)roemmted  S*anb,  cine 
Seltabilbung  mel)rercr  ^liiffe.  2ludgenommen  finb  nur  ber  felfige  SBorfprung  oon  £)iafopta$ 
unb  bad  ^figelgebirge,  auf  roeld)em  ?lgion  liegt.  5Ccr  SJoben  beftefyt  aud  .^umud,  Seb^m, 
©anb  unb  Oerblle,  bie  oon  ben  Sergftromen  f»crabgcful)rt  roerben.  ^er  ©anb  ift  roeifjer 
©anb  unb  nur  in  ber  9fdf)e  ber  ^lu§munbungcn  mit  groben  ©erollen  gemifa)t.  2)ad  3ln- 
fteigen  ber  ©bene  gegen  bie  SJerge  fftbrodrtd  ift  unbebentenb  unb  mag  60—90  ^u§  betragen. 
Snbem  jene  ©bene  fid)  im  Saufe  ber  ^ab^rtaufenbe  bilbete,  ein  ^robuft  ber  aud  bem  ^elo- 
ponncd  Ijerabfommenben  gluffe,  b^atte  fie  oon  2lnfang  an  feine  fefte  S?erbinbung  mit  ben 
fteil  geneigten  3tbljdngen  ber  f;ob,en  93erge,  roela)c  bic  fublid)c  ®renje  ber  Gbene  bilben.  (Sic- 
war  bic  Dbcrflda)e  einer  mda)tigen  ©d;utt^albc,  beren  gu§  im  ©runbe  bed  Peered  ftanb, 
unb  bie  fie)  an  bie  ftlanfen  ber  Serge  antclmte.  2)ie  grofje  (Jrfa)iittening  bed  naljeu  ©rbbeben^ 
Ijerbed,  bie  fel)r  ungleid^fbrmige  gortpflanjung  ber  ©tofjroelfen  in  ^etcrogenen  9lblagerungen 
beroirften  mit  £eid)tigfcit  bie  iiodtrennung  ber  9tHuoionenmaffe  oon  ben  geneigten  2(bf)angen 
bed  ©runbgebirged,  fo  bafe  jeue  in  eine  abwdrtd  gleiteube  Sewegung  gegen  9iorben  geriet. 
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So  entftanb  junadjft  cine  13,000  m  lange,  bid  2  m  unb  mebr  breite  Spalte,  rocldjc  fic^  von 
^unta  bid  ®arbena  Ijart  am  3;ufje  bcr  SBerge  bjnjog.  3n  biefer  Sicrucgung  bcr  ganjen  Gbcne, 
inbem  fie  fid)  bei  ber  errodfnitcn  StcUe  2  m  unb  mebjr  fenfte,  ncigte  fie  fid)  fd)road)  gegcu 
9lorben,  unb  cd  mufjte  notmenbig  ifjr  flufienfaum  bleibenb  unter  bem  DJJcercdnioeau  r>er= 
fdiroinben.  Tie  fiange  bed  untcrgetaudjten  Saumcd  roirb  aud)  annfibernb  13,000  m  betragen; 
bie  breite  bedfclben  roecfjfclt  Don  100  bid  200  m  unb  ift  namcntlid)  grofj  bci  Tiafopfjtitifa  unb 
Tarawa,  bort,  roo  ef)emald  etnmd  ndrblidjer  ftelife  lag,  toelrfje  3tabt  im  Grbbeben  373  t>.  Gtjr. 
com  9)ieere  oerfdjlungen  rourbe.  Wcgen  ©eften  ninimt  bic  S3reite  bed  oerfunfenen  Saumcd  ab, 
unb  id)  fdjdfee  fic  bei  Tcmenion  nut  auf  10—20  m.  3>d)  fdjliefje,  bag  ungefdfn:  1,300,000  qra 


Sonbtrattr  unb  Spolttn,  tntftanben  u.irtj  btm  ii di a i f d> e n  ffrbbtbtn  bom  26.  Scjcmlxr  1861.  3m  Ctnttn 
grunbt  ragtn  bit  ©ipfd  Dtrfiinfcner.^aiimt  ou«  btm  ©offer  batior  (no*  3  £4mibt).  8gL  Jflt,  6.  287. 


turn  bem  ttuftenftrid)e  ber  Gbene  nerloren  gingen.  Tcr  iHaum,  ber  uoriuiegenb  oon  jabl= 
lofcn  Spalten  3erriffcn  roarb,  umfafjt  etroa  61/"  qkm,  bie  #lad)e  ber  ganjen  gefunfeneu 
Gbene  etiua  13  qkm.  SUon  13  Tbrfem,  bie  auf  biefem  Webicte  Iagen,  rourben  jroei  r»oQ|tdn= 
big  serftbrt,  bie  meiften  anbern  fdjroer  bcfdjdbigt,  nur  eiud  blieb  f aft  unberiitjrt.  So  ging 
eiuft  ftelife  burd)  ein  uollig  dlmltd)ed,  nur  oiel  geroaltigered  Greigui*  511  GJrunbe,  aid  burd) 
eitl  Grbbeben  bie  ganje  Gbene  in  abrodrtd  gleiteube  Seinegung  geriet  unb  bic  alte,  fdbon 
oon  joiner  errcalmte  Seeftabt  mit  alien  il)ren  Sterooljnern  plbfclid)  ind  9)Jeer  oerfenfte. 

„Gine  fo  grofje  3Haffe,  bic  fid)  auf  ftarf  geneigter,  unrcgclindfjiger  Jlddje  fenfte,  muf}te 
wiclfad)  jerrcifjen.  Turd)  bie  unglcidje  SBeroegung  bcr  Tcilc  muftten  jat)llofc  Spalten  eitt* 
fterjen;  biefe  roarcn  itit  gai^en  ber  .Uufte  parallel  fctjr  ver^iucigt  unb  burd)  Ouerriffe  mit 
benadjbarten  Spalten  uerbunben,  babei  teilrocife  fo  breit,  bag  id)  fie  roeber  311  (vufee 
nod)  5U  "}>ferbe  uberi'djreitcn  fonnte.  9Hi  roarcn  fie  mebr  aid  4  obcr  5  Jyufj  tief  unb  ftctd 
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mit  ©rbe,  ©anb  unb  ©d&lamm  audgefullt.  ©d  jeigte  ficb,  aber  aud)  bie  oom  fatabrifdjen 
©rbbeben  tyer  befannte  fternfdrmige  3crflflftung  bed  SJobend  in  grofjen  unb  audgejctd)neten 
Seifpielen.  93on  cinem  2— 3  m  breiten  £od)e  aud  erftredfen  fidfj  frrafjlcnformig  gerabe  ober 
gerounbene  ©palten,  bic  untcr  fid)  rotebcr  burd)  fcinc  Querriffe  oerbunben  roaren.  ©oldbe 
©tellen  roaren  oft  bic  3entren  ber  ©anbfegel  unb  ©anbfrater. 

„93erbunben  mit  bcm  ebcn  befd&riebenen  $ergange  bed  ungleid&farmigen  Sinfend  roar 
ferncr  notroenbig  cin  unglcidper,  oielfadj  unb  rafd)  rocdjfclnber  S>rudf,  fo  bafj  alfo  leister 
beroeglid)e  3Kaffcn,  roic  SBaffer,  @d)(atnm  unb  ©anb,  ftarf  gequetfd)t,  genStigt  roaren,  ben 
3Beg  bed  geringften  SBiberftanbed  ju  fud)en,  unb  fo  burdd  fd&on  oorfianbene  obex  momentan 
fidf)  bilbenbe  ©patten  aQein  burd)  ftrudf  ober  ^Jreffung  an  bie  Dberftadfje  gelangten.  2Bar 
biefer  2)rudf  ftarf  unb  fd)nell,  fo  fonnten  ftdj  ©anb  unb  ©djlamm  ju  flegeln  auftfirmen, 
unb  traten  nod)  mad)tige  2Bafferftraf)len  unb  geroaltfam  getriebene  ©admaffen  baju,  fo  fam 
ed  jur  39ilbung  oon  Jtratern  auf  biefen  flegeln,  an  beren  ©ipfeln  bie  fttiffige  3)taffe  aud= 
geroorfen  rourbe.  ©afj  biefer  &ergang  fo  unb  nid)t  anberd  erfotgte,  fat)  id),  roie  fd)on 
errodb>t,  an  fletnen  ©palten  unb  ©anbfegeln  ju  ftatamali;  road  fid)  in  2l<$aja  im  grofjen 
ereiguete,  roar  genau  badfelbe.  $er  Umfianb,  ba&  id^  bei  feinem  Kegel  SJeigungdroinfel  ber 
3tufjenflfia)en  oon  30°  fanb,  beroeifl,  bafe  nid)t  nur  febjr  feudjte  3Raffen  audgetrteben  rourben, 
fonbern  bafj  bie  flrater  aud)  SBaffer  in  SDlenge  ergoffen,  rooburdj  bie  ©teiltjeit  ber  Kegel  oer* 
minbert  roarb.  $n  oct  <Wi<f>en  ©bene  jaljlte  man  bie  Kegel  na<$  $unberten;  ben  Durdfc 
meffer  bed  ftujjed  bei  bent  grdjjten  unter  ifmen  fanb  id)  ju  20  m,  beffen  fd)6n  erfjaltener  ftrater 
aber  roar  faum  1  m  breit;  er  roar  roenig  ttef,  fanft  audgefjofjlt  mit  abgerunbeten  SRdnbern. 
2luf  feinem  ©runbe  jeigten  ftd^  jroei  £6d)er  oon  etlid&en  3oH  SJurd&mejfer,  unb  aud  biefen 
roaren  SRollfteine,  fd)roar$e  #oljfificfe,  £eile  oon  Saumjroetgen  mit  bem  SBaffer  aud  bem 
©anbe  audgeroorfen  roorben.  SBeiter  gegen  SBeften  naljm  bie  ©rofce  ber  ©anbfegel  ab,  unb 
bie  Krater  rourben  feltener,  roobei  jebod)  ju  bead)ten,  bafj  biefe  Semerfungen  faft  einen  3Wo= 
nat  nad)  bem  ©rbbeben  batieren.  Sei  33alomottfa  faty  id)  am  Drte  be*  oerfunfenen  ©tram 
be*  rjo^e  ©$tlfb>lme,  ©artengefrrdud),  9KanbeI=  unb  Clbdume  au*  bem  3Heere  aufragen." 

2Iu8  biefer  2)arfteIIung  foroie  auS  jener  bee  ©rbbebenS  oon  Stalabrien  Iernen  roir  bie 
eigentfimlid&en  93erfinberungen  fennen,  roeldje  bei  b>ftigen  ©rbbeben  im  S3oben  entfteb^en 
unb  namentlid)  ba  befonber*  b^eroortreten,  too  junge  Slnfd^roemmungen  ben  S3obeit  ju= 
fammenfe^en;  eine  oollftdnbige  3^i^ung  ber  oberffdd)lid)en  Sagen  tann  b^ier  eintretett. 
sJKeld)e  Sebeutung  unter  llmftdnben  bie  ©patten  unb  3(brutfa)ungeu  an  benfelben  anneb/ 
men,  jeigt  am  bcfien  cin  ©reignuS,  roelcb>S  bei  bem  ©rbbebcn  oon  Siffabon  am  1.  9iooember 
1755  eintrat:  „©in  an  ber  Mtifte  neuerbautcr  SWannorfai  fanf  bei  ben  Stolen  mit  einer 
grofjen  3Jienge  sD{enfd)ett,  bie  auf  bemfetben  9tettung  gcfud^t  fatten,  in  bie  £tefe,  unb  aUe 
an  bemfetben  oor  2tnfer  ticgenbeu  ^a^rjeuge  rourben  mitgeriffett;  nie  lam  met)r  etroa^ 
oon  benfelben  jum  S?orf<b>ine.  ®ie  Xiefe  bei  3JJeereS  an  bcr  ©telle,  too  ber  5tai  eingefum 
fen  roar,  fanb  fid)  nadd  ber  Kataftropb.e  ju  100  gaben  (600  gufe)." 

Xxe  I raterartigen  Keget,  roetd)e,  tote  in  3ta)aja  unb  Kalabrien,  fta)  ofterS  gebitbet 
f)aben,  oerbienen  nod)  eine  befottbere  ^cmerfuttg.  Stud)  bei  bem  Grbbeben  in  2tgram  trat 
bic  Grfd)einung  in  fd)toad)cm  9Wafee  ein  unb  erregte  nid)t  geringe  Slngft,  ba  bie  otmebin 
fdb)ort  burd)  bie  ©tofje  im  b^od)ften  ©rabe  erregten  33erool;ncr  glaubten,  ba§  fidf)  nun  unter 
itjren  fttifan  ein  SKulfan  bitben  unb  mit  feinem  gcuer  ailed  oerfd)lingcn  rotirbe.  £ro($= 
bem  ^anbelte  e*  ftd)  in  biefem  ftalle  rote  immer  nur  bantm,  ba§  burd)  bad  Beben  bie 
SBobenbccfe  jerri&  unb  bad  unter  berfelben  befinblidje  ©ruttbroaffer  bura)  bicfelbe  Grfd)fit= 
terung  jufamttten  mit  ©anb  unb  ©d)lamm  ^crDorfpri^te.  3n  groBartigfter  SSPetfe  ift  bie= 
fer  SJorgang  in  3«oien  im  2Hunbungdgebiete  bed  ©anged  unb  2)ral;tnaputra  beobadjtet 
roorben:  „am  2.  2lpril  1762  rourbe  ein  grower  %t\l  ber  Ntebcrung  oon  g^ittagong  im  Often 
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bi*  roeft  gegen  $Beften  unb  lanbeinrodrt*,  inSbefonbcre  bie  $egenb  oon  $>affa,  auf*  ^eftigfte 
erfdjuttert;  bie  SBaffer  fiurjten  roie  cine  braufenbe  Sec  niit  iljren  ©erinnen  fiber  ba*  £anb, 
roeit  unb  brcit  dffnetett  fid^  Spalten,  2Baffermengen  rourben  oiele  f)od)  au*  bem  SJobeit 
emporgeroorfen,  unb  babci  font  ba*  umliegenbe  £anb  cin.  Sim  10.  Sanuar  1869  trat 
cin  ^efttger  Grbftofc  in  ber  ^rooiitj  ftadjar  flftlid)  oom  Brahmaputra  ein  unb  ocranlafjte 
grojje  $$erdnberungcn  in  ben  SWuoien.  2luf  oicle  Ouabratmeilen  f|in  liegen  bier  10  — 13  m 
von  fjdrterm  £f)one  auf  cincr  mit  Gaffer  gefdttigten  Sage  oon  blauem  Silte.  9Uin  fal> 
man  meitenroeite  Sprfinge  long*  ber  $luffe  entfteben  unb  ebenfo  meilenroeit  bie  obere  £age 
be*  Sdjroemmlanbe*  auf  ber  roafferreidjen  Unterlage  gegen  bic  ftluffe  abgleiten.  £)er  Silt 
brang  burd)  bie  flaffenben  Sprfinge  fjerauf;  juerfl  fam  mit  ber  fteftigfeit  eine*  ftanonen* 
fluffed  troefner  Staub,  fo  bafc  man  roofil  meineu  fonnte,  e*  fdjie&e  Stoud)  empor,  aber 
fofort  folgtc  ber  jdfje  Sdjlamm,  roeldjer  eine  fiippe  urn  bie  Cffnung  bilbete  unb  roofil  aud) 
a&ftog.  211*  bie  Grfdjfltterung  oorubcrgegangen  roar,  faf)  man  ben  2llluoialboben  oon  ben 
grouen  Sprttngen  burdjjogeu,  roeldje  an  oielen  Crtcn  burd)  Senfung  ber  einen  Seite  be* 
burdjfdmittenen  fianbe*  ju  roaljreu  SJcrroerfungSflfiften  rourben  unb  bann  an  ber  Cberfldaje 
nut  al«  nicbrige  3lbftfir$c  erfd)ienen,  unb  jroifdjen  ober  auf  bicfen  Sprfiugen  ftanbcu  runbe 
ober  eHiptifdje  fraterdbnlidje  Offnungen,  oft  umgeben  oon  cincm  2SaUe  oon  Sanb  unb 
Sdjlamm.  SOci  oiclen  ber  grdfjern  Cffnungcn  roaren  jebod)  nad)  bem  fteroorbredjen  Sanb 
unb  Sdjlamm  roieber  in  bie  Cffnuug  juruefgeftrbmt  unb  fatten  babei  bercn  ftaute  mit  binab- 
geriffen,  fo  bafj  nur  cine  unregclmd&ige,  tridjterfbrmige  £iefe  jurudblieb."  (9tod)  Sue&.) 

Sir  Iwben  r)icr  me&rfad)  Senfungcn  aid  cine  golgccrfdjeinung  oon  Grbbebcn  fennen 
gelcrnt;  in  ber  SHegel  roirb  jcbod)  aud)  ba*  3luftrctcn  oon  £ebuugen  grojjer  Strecfen  aid 
eine  burd)  Grbbeben  fyeroorgerufene  Grfdjcinung  angeffifjrt.  33eim  dnlenifdjen  ©tbbeben 
1822  ebenfo  roie  bei  geioiffen  3>orgdngen  im  2Hftnbung*gebicte  be*  ftnbuS  fofl  bicS  in 
fcfjr  merflid)er  sBeife  ber  $au*  geroefen  fein.  Siefe  2lngaben  finb  meljrfad),  }.  SB.  oon 
6.  %ud)d,  in  3roeifel  gejogen  roorben,  unb  in  jungfter  3eit  $at  Sue§  511  jcigcu  gefud)t, 
baf?  alle  biefe  3iad)rid)ten  unjuoerldfftg  unb  roiberfpredjenb  finb,  io  bag  fein  einjigcr  »er= 
burgter  %aU  oorlicgt,  in  roeldjem  eine  ^ebung  bei  einem  (Jrbbebcn  ftattgefunben  bdtte. 
^ir  roerben  bei  einem  anbem  Slnlaffe  nodbmat*  auf  biefe  iyrage  juriieffommen  miiffen, 
Incr  mag  nur  ein  Ginrourf  befprodjen  roerben,  ber  fidj  faft  oon  fclbft  aufbrdngt:  2tUr 
l;aben  alS  eine  fe^r  oerbrcitetc  ^orm  ber  (Srfdjiitterungen  bie  fuffufforifa^e  fennen  ge= 
lemt,  bei  roeld;er  ein  oon  unten  nad)  oben  roirfenber  Stofj  auftritt;  c*  licgt  nun  bie  %n- 
nabme  nabe,  ba§  roir  e3  bei  bicfen  Beroegungcn,  bei  roeldjen  j.  Steine,  bic  2?da)er  ber 
^dufcr,  ja  biefe  felbft  in  bic  $6l)e  gefdjleubcrt  unb  ein  Hiaftbaum  aud  bem  fiager,  in 
bem  er  eingcrammt  roar,  fenfredbt  berau*gefa)iiellt  rourbe,  bajj  roir  e*  fy\tt  mit  enter  nad) 
aufrodrt*  gerid)tetcn  Ijebcnben  tfraft  $u  t^un  Imben.  T»iefe  golgerung  ift  aber  unridjtig. 
^enfen  roir  nnd  im  (^egenteile,  bafe  bei  bem  (Srbbcben  eine  s^attic  ber  (frbrinbe  abfmft, 
fo  roerben  roir  an  ber  Cberffdd)e  nidjt  biefe  33eroegung  nad)  abrodrt*  al8  foldjc  bemerfen, 
fonberu  ba*  9luffaHcn  nad)  ber  SJcroegung  unb  bicfed  in  Jorm  cine*  fenfredjt  nad)  oben 
gcrid)teten  Stofee*.  Siafauli:  fuljrt  Inerfiir  einen  fcf>r  fdjbnen  ©cleg  an:  Qn  bem  5lo^len= 
roerfc  $t6mg$§iltte  in  Cbcrfd)lcfteu  roaren  au*  eincr  Stretfe  bie  Kobleu  in  einer  3Mdd)tigfeit 
oon  24  gu&  abgebaut  roorben,  unb  buraj  Ginfturs  beS  entftanbenen  ^ofjtraumc*  rourbe 
eine  mit  detonation  oerbunbene  ©rfd)utterung  beroorgcrufen,  bie  im  Umfreife  einer  Stunbe 
beutlid)  al*  (Erbbebcn  empfunbeu  rourbe.  $n  ber  unmittclbaren  Umgebung  be*  Sdjadjte* 
aber  fprangen  cinjelnc  Wegenftdnbe  in  bic  £6be  „roie  ein  ©all". 

Qad  in  biefem  ^aHe  oernommene  uuterirbifebe  (^erdufd)  bcgleitet,  roie  fdjon  in 
mebreren  58crid)ten  ^eroorge^oben  roarb,  in  ber  Siegel  bie  Grbbeben.  0)ero6l)nlid)  roirb 
ba^ielbc  al*  ein  Conner,  al*  cin  Pollen  geidnlbert,  rocld)c«  bic  erfdjttttcrung  beglcitct, 
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ifjr  oorangeljt  ober  uad)folgt;  fonberbarerraeife  aber  f>6rt  man  bidroetlen  fefjr  lauted  Gte 
rdufd)  biefer  3trt  oljne  bic  minbcfte  Seroegung  bed  93obend.  Gin  fold)er  %all  rourbe  oon 
$Partfd)  auf  ber  balmatifd)en  ^nfel  SJteleba  beobadjtet,  beren  39eroof)ner  burd)  bie  ^au- 
figen  unb  ftetd  roieberfefjrenben  ©etonationen  in  fyofytm  ®rabe  gedngfligt  roaren.  £ad 
merfrourbigfte  Skifpiet  abet  bilben  bic  burd)  #umbolbtd  <Sd)ilberung  in  roeiten  5lreifcn  be= 
fannt  geraorbenen  Sramibod  (©ebrlill)  oon  ©uanoynato  in  SRertfo:  „$tefe  beriifnntc  unb 
reid)e  93ergftabt  liegt  roeit  oon  alien  SBultanen.  2>ad  ®et6fe  bauerte  fett  3Jiittcrnac^t  bed 
9.  ^anuard  1784  iiber  einen  -JWonat.  Gd  roar,  ate  Idgen  unter  ben  $tifjen  ber  Ginrooljner 
fdjroere  ©eroitterroolfen,  in  benen  (angfam  roHenber  Conner  mit  furjen  £onnerfd)ldgen  ab- 
roed)felte.  2>ad  ©etdfe  oerjog  fid),  roie  ed  gefommen  roar,  mit  abnelfmenber  Stdrfe.  $aft 
alle  ©inroofmer  oerlie&en  oor  6d)rerfen  bie  ©tabt,  in  ber  grojje  Waffcn  Silberbarren  ange- 
tjduft  roaren;  bie  mutigem  fe&rten,  an  ben  unterirbifdjen  Conner  geroofmt,  juriicf  unb  fdmpf: 
ten  mit  ber  SRduberbanbe,  roeldje  fid)  ber  6d)dfce  bemdd)tigt  f)atte.  3Beber  an  ber  Dberflddje 
ber  Grbe  nod)  in  ben  1500  $uf?  ttcfcit  ©ruben  roar  irgenb  ein  leifed  Grbbeben  bemerfbar.  3n 
bem  ganjen  mertfanifdjen  §od)lanbe  ift  nie  corner  ein  df)nlid)e8  ©erdufd)  oernommen  roor; 
ben,  aud)  f>at  in  ber  folgenben  &\t  bie  furd)tbare  Grfdjeinung  fid)  nid)t  roieberlrolt." 


Scebcbcn. 

5iod)  bCeibt  und  bie  $efpred)ung  einer  grofjartigen  Grfd)einung  ubrig:  bie  SBHrfung  ber 
Grbbeben  auf  bad  22affer  bed  Peered.  <3ef)r  (jdufig  tritt  gletdfoeitig  ober  unmittelbar  nad) 
gro&en  Grfdfjfitterungen  ber  fliifte  eine  geroaltige  ©cioegung  bed  Safferd,  ein  Secbeben, 
ein.  Sinb  aud)  nod)  nid)t  alle  Ginjelfjeiten  biefed  S^organged  erflart,  fo  ift  bod)  fo  met  fid)er, 
bafj  roir  ed  mit  einer  Snellen beroegung  bed  33afferd  511  tl)im  Ijaben,  roeldje  burd)  ba£ 
SJcbeu  bed  9Jteeredbobeud  unb  ben  feitlid)en  Stoji  ber  erfd)iitterten  fliifte  fjeroorgebrad)t  roirb, 
ebenfo  roie  bad  Staffer  in  einer  <Sd)iiffel  SBetlen  roirft,  rceuu  biefe  angefto&en  roirb.  Cine 
geroaltige  2Boge,  bie  f)6d)|te  Springflutmarfe  roeit  iiberfd)reitenb,  jtttrjt  fid)  auf  bad  &anb, 
uberfd)iittet  ed  unb  reifit  in  ifirem  9iflcfjuge  ailed  mit  fid)  fort;  mef)rmald  nad)cinanber 
ioieberl;olt  fid)  in  ber  SJegel  bie  ^lut,  bid  bad  SBaffcr  roieber  jur  iHulje  fommt. 

SBel  bem  Grbbeben  con  1699  lag  bei  Gatania  ber  Straitb  auf  eine  Strecfe  oon  2000 
ftlafter  trodfen,  unb  bei  anbern  Grfdjiitterimgen  folien  bie  troden  liegenben  8tredfen  fogar 
no<^  bebeutenb  ^o^er  gerocfen  fein;  hjt  nad)  Idngercr  ^eit,  in  einem  galle  nad)  brei  Stunben, 
fcr)rt  bad  Staffer  ai%  riefiger  ©ellenberg  juriidE  nub  ergiefjt  fid)  iiber  ben  Stranb.  2)ad 
fef)r  tange  bauernbe  2(udb(etben  beS  Peered  ift  aber  in  feiner  Urfad)e  nod)  nid)t  fyin- 
reid)enb  erflart.  2lud)  ift  nod)  nid)t  mit  genfigenber  ©id)erl>cit  bie  9trt  unb  2S3eifc  bed  33e= 
ginned  feftgeftellt.  93ei  einigen  ©tofjen,  }.  93.  bem  oon  Sirica  1873  unb  bem  oon  ^quique, 
ift  jebod)  fonftatiert,  ba^  bad  3Heer  juerft  anftieg  unb  erft  bann  juriidebbte,  rodl)renb  in 
anbern  gdflen  umgefe^rt  juerft  ber  SHucfjug  be«  2Baffer«  beobad)tet  rourbe.  Gd  roerben  alfo 
nod)  oiele  93eobad)tungen  jur  Sldrung  biefed  ©egenftanbeiS  notig  fein. 

Sei  einigen  ber  oerberblid)ften  Grbbeben  rourben  ber  meifte  ©d)abe  unb  bie  groftte  sX>er= 
nid)tung  oon  3Kenfd)enIeben  burd)  biefe  gluten  ^eroorgebrad)t;  fo  5.  33.  bei  bem  (Jrbbeben 
oon  Siiffabon.  GHeid)  nad)  bem  erjten  ©to§e,  ber  furj  oor  ber  ^Sdjften  ftfotytt  eintrat,  er^ob 
fid)  bie  @rfd)utterungdrooge  unb  ftieg  urn  16,  nad)  anbern  urn  40  %u%  bdljer  aid  bie  r)dd)flc 
SWoubflut.  2Bie  im  3lnfauge  biefed  3lbfd)nitte«  gefdjilbert  rourbe,  ricrjtetc  fie  furd)tbare 
33errouftung  an,  unb  bie  3Jiel;rjaljl  ber  ju  ©runbe  gegangenen  3)ienfd)en  fanben  auf  biefe 
2Seife  ben  £ob;  bie  3^1  ber  Xotm  roirb  auf  60,000  (?)  angegebeu.  $ei  einem  l^eftigen 
©rbbeben,  bad  am  28.  Cftober  1721  bie  Stabt  Sima  in  ^eru  jerftdrte,  rourbe  gleid)jettig 
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bie  $ctfenfiabt  GaUao  oon  einet  80  %\xfy  Ijofien  2Boge  fiberflutet,  roeldfje  alle  ©ebfiube  nieber= 
rife  unb  fafl  bie  ganje  <£inroof)nerfd)aft  oernid&tete.  SBon  23  im  #afen  Uegenben  ©djiffen 
tourben  19  unmittelbar  oerfenft,  roafjrenb  bie  4  fibrigen  eine  ©tunbe  raeit  lanbeimoartd 
getragen  tourben  unb  bort  auf  bem  Erorfnen  jurutfblieben. 

2tufeerorbentlt<i)  grofc  ift  bie  SJerbrettung  ber  (Srbbebenfluten.  SBie  fd&on  fruf)er 
erroalmt  (f.  ©.  277),  pflanjten  ftd&  bie  2Bogen,  bie  am  1.  SRooember  1755  an  ber  portugie- 
ftfd^en  flfifte  entftanben  toaren,  fiber  ben  ganjen  Sltlantifdjen  Djean  nad)  2lmerifa  fort;  bie 
2BeUen  ber  ffibamerifanifd)en  ©rbbeben  fefcen  fiber  ben  ©tillen  Djean,  erreidjen  einerfeitd 
bie  Sluflen  oon  Sluftralien  unb  Dftaften  unb  reifeen  anberfeitd  bie  SRfinber  bed  antar!tif<b>n 
Gidtoalled  auf,  toa&renb  bie  oon  Qapan  audgeb>nben  fid)  an  ber  falifornifdjen  Stufte  bredjen. 
Sluf  ungefjeure  ©ntfernung  rid&ten  fie  grofeen  ©djaben  an,  unb  roie  oft  ntflgen  fie  bad  furd)t= 
barfte  ©lenb  fiber  bie  Ginrootyner  ber  niebern  JtoraDeninfeln  im  ©tiflen  D3eane  bringen,  beren 
nur  roenige  ftufe  fiber  bad  SReer  ftd)  erb,ebenbe  SBfille  oon  u)nen  flberflutet  raerben,  of)ne 
bajs  eine  Slunbe  oon  biefen  $tataftropb>n  $u  und  bringt. 

3ntereffant  Tmb  bie  Unterfud&ungen  fiber  bie  gortpftonjungdgefd&toinbtgfett  biefer 
SGBogen.  ^odjfletter  t>at  bet  bem  ©rbbeben  oon  Sirica  am  13.  Stuguft  1868  gefunben,  ba& 
bie  ©djnelligfett  ber  ©eebebenroellen  genau  mit  berjenigen  ber  taglidjen  3Konbftut  fibereim 
fhmmt.  @d  ergaben  ftd)  baburdjj  anb>ltdpunfte,  urn  bie  mittlere  £iefe  bed  ©ttllen  Djeaned 
}u  beredmen,  roie  bad  fdfron  frfiljer  oon  93ad&e  gefdb>l>en  roar.  $)ie  Stuffaffung  $od)ftetterd 
rourbe  f pater  burdj  Unterfudjjungen  oon  ©einifc  fiber  bie  SBelle  bed  ©rbbebend  oon  Squique 
am  9.  9Rai  1877  beftfitigt.   fcod&ftetter  fanb  folgenbe  SBerte: 


SBeg  ber  SBelle 

©ntf  ernunfj 
in  Seemeilen 

3eitbauet 
ber  Heife 

(Sefc&roinbigf  eit 
pro  Stunbe  in 
©eemeilen 

1420 

5  ©tunben 

284 

>    bi*  Went  GafMe  

7380 

16  etunbcn  2  Win. 

319 

-•          na$  ben  £t)atf>atntnfeln  .... 

5520 

15      .     19  = 

360 

<    na$  bet  3nfel  Dpoto  (lubuaigruppe) 

4057 

11      ■     11  . 

862 

6580 

12      .     37  . 

442 

$ie  6intftut 

Gd  mag  bjer  geftattet  fein,  im  3lnfd^luffe  an  bie  SJetradjtung  ber  Grbbebenroogen  ein 
furdjtbared  Greignid  aud  ber  frti^en  ©efdjidjte  ber  3)fenfd)fieit  ju  befpred)en,  bie  ©int= 
f  Int.  3ln  ben  £rabittoncn  }ab,lretdfjer  SBSlfer  b>t  fid)  bie  Grinnerung  an  biefe  b,eftigfte  Jtata= 
ftropfje  erfjalten,  toelcfa  jc  oorfiel,  foroeit  bie  Uberlieferung  beridjtet,  unb  ed  fann  roofjl  fein 
3roeifel  barfiber  befte^en,  bag  biefen  SBertdjten  eine  roirflid^e  33egebenb,eit  ju  ®runbe  licgt; 
aber  ebenfo  fidt)er  fief>t  feft,  bafe  eine  flberfd^roemmung,  bie  bid  ju  ben  I)5d^ften  ©ipfeln  ber 
33erge  ailed  bebedftc,  eiit  SHng  ber  Unmogltd^teit,  bag  bie  %otm,  in  ber  und  alien  jener 
??organg  gelduftg  i^,  eine  unridfjtige  ift.  S)ie  ©eologie  b^at  fid)  mit  biefer  %xa$e  in  eim 
geljenbfter  2Beife  bcfd^aftigt,  oh>c  ju  einem  enbgfiltigen  Grgebniffe  ju  gelangen,  roenn  man 
aud)  oielfadj  geneigt  roar,  aid  Urfadje  einer  gcroaltigen  flberflutung  bad  2lbfd)meljen  ber 
ricfigen  ©letfd^ermaffen  am  ©nbe  ber  (Sidjeit  ju  betradjten.  3n  neuefter  3eit  Ijat  ©uefe 
biefed  problem  oon  einem  ganj  anbcrn  ©epdfjtdpunftc  and  roieber  in  Setrad^t  gejogett  unb 
ift  ju  einer  fidfung  gelangt,  roeld)e  oiel  2Barjrfd)einlid)feit  ffir  fidb)  b^at. 

©ie  meifte  ld;nlid)feit  mit  bem  biblifd)en  $lertd)te  I>at  bie  2)arfteHung  ber  glut,  roeld^e 
man  auf  ben  mit  SUUfdjrifteii  bebedftcn  2:b.onfd)erbcn  ber  altcn  afforifd)en  9iuinenftabte 
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gefunbcn  fyat.  Tit  Studgrabungen  in  SRinioe  fjaben  biefe  foftbaren  3iegeltrummer  SU 
Xage  gefdrbert,  auf  benen  meift  unter  ber  SRegierung  bed  Slffurbanipal  im  7.  ^a^r^unbert 
o.  Gljr.  einc  SRetye  dlterer  SBerfe  lopicrt  roorben  roar.  Unter  anbertn  rourbe  ein  in  jrodlf 
©efdngen  abgefagted  @pod,  bag  Sjbubarlieb,  entbedt,  roeld)em  bie  ©rjdfjlung  ber  Sink 
flut  aid  gpifobe  eingefugt  ifi.  35er  fcelb  Sjbubar  }te$t  nad)  bet  SRflnbung  bed  6upf>rat 
unb  STigrid  fcinab,  too  fein  jum  ©ott  geroorbener  Slljn  $aftds2lbra,  ber  affarifdje  SRoalj, 
ein  unjtablid)ed  fieben  fuljrt,  unb  biefer  erjfiljlt  u)m  bie  Greigniffe  feineS  fiebend  unb  feine 
5Rettung  aud  ber  glut:  3Me  grogen  ©dtter  (jaben  befd)Ioffen,  bie  urolte  ©tabt  ©urtppaf, 
in  ber  Slfilje  ber  bamaligen,  nod)  roeiter  lanbeinrodrtd  gelegenen  ©up^ratmfinbung,  burd) 
eine  glut  ju  oernid)ten.  @a,  ber  ©ott  bed  9Reered,  roarnt  $aft*:Xbra  unb  fceigt  if)n  auf 
trocfnem  fianbe  ein  <Sd)iff  bauen  unb  all  fein  §ab  unb  ©ut,  ^rooiant,  feine  gamilie, 
9Siet>  unb  3Bilb  fjineinbringen.  9iad)  einiger  SBeigerung  baut  £aftd;2lbra  bad  <5d)iff, 
bid)tet  bie  Slugen*  unb  ^nnenfeite  mit  ©rbped),  befrad)tet  ed  mit  feinen  ©d)d|jen,  mit 
oerfd)iebenen  Sieren  unb  mit  florn  unb  jieljt  ftd^  mit  ben  ©einen  in  badfelbe  jurucf.  9iun 
erfjeben  fid)  (Sturm  unb  Ungeroitter,  SBaffer  brid)t  aud  ber  ©rbe  l^eroor,  unb  ber  2Better= 
gott  bringt  bie  gluten;  ginfternid  brid)t  ein,  fed)d  Sage  unb  fieben  9idd)te  bauert  bie  93cr= 
rouftung.  Gnblid)  Idgt  ber  (Sturm  nad),  ed  roirb  roieber  fjell,  unb  bad  2Baffer  oerlduft 
fid),  bad  <Sd)iff  aber  ftranbet  an  ben  bie  £tefebene  IDiefopotamiend  umfdumenben  ftoljen 
oon  9Kjir,  einer  etroad  fuboftlid)  con  9Untoe  gelegenen  £anbfd)aft.  $ann  fenbet  §aftd= 
2tbra,  roie  9loal>,  93dgel  aud,  ber  groge  ©ott  SBel  fd)ro6rt,  feine  (Stntflut  mefjr  eintreten 
ju  laffen,  bie  ©5ttin  3ftar  r)ebt  jur  Sefrdftigung  ben  grogen  Sogen  bed  Hni  in  bie  fcdfcc 
(bie  @rfd)einung  bed  SRegenbogend)  jc. 

Tit  flbereinfHmmung  jroifdjen  bem  Seriate  ber  SBibel  unb  bemjenigen  bed  ^bubar- 
liebed  ijt  eine  fo  augerorbentltd)  groge,  baft  beibe  aud  berfelben  Quelle  gefd)6pft  fein  mfiffen 
ober  ber  eine  aud  bem  anbern  §eroorgegangen  ift,  unb  ed  entftefjt  nun  bie  grage,  roeldjc 
oon  beibcn  bie  urfprflnglid)ere  tft,  bie  fjebrdifd)e  Uberlieferung  aud  bem  3orbantf)ale  ober 
bie  affprifcbe  aud  ben  9lieberungen  bed  @upfjrat.  $0r  bie  lefctere  fpridjt  fd)on  bad  geljlen 
jener  unm5glid)en  SIngaben  oon  ber  Uberflutung  ber  f>dd)fien  Serge  unb  ferner  bie  in  ber= 
felben  befunbete  beffere  Setanntfd)aft  mit  ber  6d)iffa^>rt.  3ubem  jcigt  bad  3sDUDaT^eD  e*ne 
beutlid)e  fiofalfarbe,  ed  bejie^t  fid)  oielfad)  auf  Drtc  unb  iBer^filtniffe  bed  eupfjrattfwled, 
rod^renb  bem  btblifd)en  Seriate  ein  Snftang  an  ^Jalaftina  fef)lt;  oon  Sebeutung  aber  i^ 
ed,  ba&  bie  Uberlieferung  oon  9ioaf|  ^ttge  eut^dlt,  roeld)e  augenfd)einlid;  aud  3Jkfopotamien 
^eriibergenommen  finb.  ^afidsSlbra  (wt  fein  Sd)iff  au|eu  unb  innen  mit  (Srbped)  gebid)tet, 
unb  aud;  oon  9loaf)  roirb  badfelbe  erjfi^lt.  ©d  mu§  fef/r  auffaCfen,  bag  biefer  nebenfdd&lid) 
fcf)einenbe  Umftanb  in  beiben  Urfunben  audbriidlid)  betont  roirb;  ja,  ed  rodre  faum  oer- 
ftdnblid),  roenn  eine  gerofi^nlid)e  ©d)iffdjimmenmg  oorldge.  3)ie  Sebeutung  roirb  und  aber 
fofort  liar,  roenn  roir  ben  S3erid)t  bed  Dieifenben  (Sernil  lefen,  roonad)  nod)  ^eute  am 
eup&rat  bie  jum  gJetroleumtrandporte  bienenben  Sd)iffe  gebaut  roerben:  „9Wan  begni'tgt 
fid),  ein  ro^ed  5lorbgefled)t  ju  erjeugen,  o^ne  Stiel,  mit  £amaridfenfnuppeln  aid  9iippen, 
bie  3n>ifd)enrdume  mit  Stro^  unb  9io^rgefIed)t  audgefttflt  unb  ber  ganje  S3au  fobann  liber 
©ebfl^r  foroof)l  augen  aid  innen  mit  einer  Sage  Sldpfjalt  oerpufet.  92id)tdbeftoroeniger  bcftfeen 
biefe  ga^euge  ein  bebeutenbed  relatioed  ^ragoermogen/'  Xiz  ©dnffe  roerben  bort  alfo 
nod)  f>eute  in  berfelben  2Beife  erbaut  roie  oor  gia^rtaufenben,  unb  nod)  fjeute  roirb  ba^  roid)= 
tige  ^Material  baju  ben  reid)en  2ldp^altlagern  jener  ©egenb  entnommen,  bie  fd)on  fur  bie 
Sauten  3Mmrobd  bad  93inbemittel  geliefert  ^aben.  2lud  aQ  bem  unb  einer  SHeifje  d^n(id)cr 
31n^altdpunfte  er^eHt,  bag  bie  afforifd)e  Uberlieferung  bie  urfprunglidje  ift,  aud  roeld)er 
bie  biblifd)e  entle^nt  rourbe,  unb  bag  ber  <£d)auplafc  ber  Jlataftroplje  in  ben  roeiten 
Slieberungen  bed  (Supfjrat  unb  Xigrid  gefud)t  roerben  mug. 
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9iad;bem  biefcS  Siefuttat  crjiclt  ift,  ftellt  fid;  bic  jroeite  grage  cin:  SBeldjc  9?atur- 
erfd&einuugen  brad;tcn  jcue  ftberfdjroemmuug  tyeroor?  2Wan  !6nnte  an  fjeftige  9te 
gengiiffe  benfen,  roeldje  ein  bcifpiellofe*  2lnfd;roctlen  bcr  gliiffe  ocrurfadfrten,  rooburd;  in  jencr 
roeiten  Xiefebene,  roo  auf  grofie  Strcden  fcin  fciigel  nnb  fcin  23crg  cine  3ufto<*jt  ge»odf;rt, 
bic  furdjtbarften  ajernriiftungen  entficfjcn  mufjten.  2tttcin  bcm  roiberfprid;t  cine  £f>atfad>c: 
cine  foldjc  glut  mu&tc  natfirlidj  in  ifjrem  ganjen  SBerlaufe  oon  oben  nad;  unten  geridjtet  fcin, 
Tic  mitjjte  ba*  Sdnff  bee  $afi*;3lbra  in  ben  $3erfifd;en  9Jfeerbufen  fnnan*tragen,  rodf;renb  e* 
in  2Birfltd)feit  oon  bent  nab>  bcr  SHfinbung  gelcgcnen  Surippaf  roeit  lanbeintodrt*  getrieben 
rourbc.  25ie  9iid;tung  bcr  <Str8mung  ging  alfo  nidjt  tfjalabioart*,  fonbern  fie  tarn  com 
<DIeerc  gcgen  ba*  fianb.  £*  ift  babei  511  bemerfen,  ba&  aud;  im  biblifdjen  SJeridjtc  bic  Sim 
ftinbigung  ber  glut  cine  ebenfold&e  5>cutung  juldfit.  Siefelbe  laiitct  jioar  nod;  bcr  gero5fm= 
lidjen  ilberfe&ung:  „3d)  roill  cine  ©intflut  mit  SBaffer  foinmen  laffen";  aQein  nad;  bem  ^c- 
brdiftfien  £c]itc  ift  bic  £eutung  ebenfo  juldffig,  roelcfje  fagt:  „©inc  (Sintflut  00m  9Jteere  b,er". 

2£enn  bie  glut  00m  9)iccre  fjcrfam,  fo  ift  bcr  SBcreid;  bcr  SHBglidjfeitcn  fcfyon  bebeu- 
tenb  eingeengt,  benn  roir  fennen  nur  jroci  gaftorcn,  roeld;e  im  ftanbe  finb,  ba*  SBaffer  bee 
•JKcere*  in  fo  geroaltigen  9Jiaifen  lanbeinroart*  ju  treiben,  ba&  fie  SBenoufhmgcn  ber  fdjred; 
lid;ften  9trt  anridjtcn:  bie  cine  9)logfid;fcit  bietcn  bie  Grbbebcnroogen,  bie  roir  befprodjen 
baben;  aber  nod)  oerberblid;er  in  if;ren  2Birfungen  ftnb  bie  SBirbelftfmne  in  ben  tropifdjen 
unb  fubtropifdjen  SRegioncn,  roenn  fie  ungc()curc  2Baffcrmaffen  gegen  fladje  Stfiften  treiben 
unb  in  ben  9Rfinbuna.cn  gro&er  gliiffe  ba*  ©affer  ftauen.  Soldje  Greigniffe  treten  5.  SB.  nur 
5ti  fjtiuftg  ein,  menu  cin  Goflon  fid)  burd)  ben  Wolf  oon  SBengalen  nad;  9torbeu  beioegt 
unb  fid;  auf  ba*  £elta  be*  GJangc*  unb  $ral;maputra  ftfirjt.  Set  einer  berartigen  Stumiffut, 
rocldje  in  ber91ad)t  com  11.  auf  ben  12.  Oftober  1737  Io*bra<fy  unb  mit  etnem  Grbbebcn 
in  SJerbinbung  ftanb,  foil  fid;  ba*  SBaffer  bed  Change*  40  gufj  fiber  feinen  gero6f;nlid;en 
Stanb  erl;oben  unb  bie  3ab,l  ber  Grtrunfcnen  gcgen  300,000  betragen  Ijaben.  9lodf>  bic 
lefeten  3a^rc  brad)tcn  ein  ©reigni*  oon  dfjnlid)  furd)tbaren  golgen,  iiber  ba*  man  in  roeitern 
ftreifen  nur  mcnig  erfa^rcn  ju  fjaben  fdjeint.  3"  t>tx  9Jad)t  nom  31.  Oftobcr  jum  1.  9io= 
oember  1876  crreidjte  cin  au&crft  ^cftigcr  StUrbelfturm  bie  9Kunbung  be*  ^Brahmaputra,  gc- 
rabc  nadjbem  im  i'aufc  ber  9Jad;t  eine  aufjergeroolmlid)  ^ol;e  Springflut  eingctreten  mar, 
bcren  Staffer  eben  juriirfebbte.  ^ie  ©turmrooge  unb  bic  nod)  nidjt  abgefloffcnen  Staffer 
ber  9)Jonbflut  rercinigten  fid)  unb  rourben  mit  furdjtbarcr  GJcroalt  lanbcinmfirt*  getrieben, 
fo  bafi  ein  9ianm  non  141  geogr.  09JJeilen  45  f)oi)  ubcrfdbmemmt  unb  r»on  einer  93c= 
oblferung  oon  ettoa  eincr  9)iillion  9J{enfd)en  215,000  nad)  bem  cinen  S8ericr>te,  100,000  nad) 
bem  aubcrn  ertrrinft  murben.  ^ic  flbrige  SBcoftlferting  fdjeint  bcr  ooltftfinbtgen  9?crnid>- 
tung  nur  baburd)  entgangen  $u  fein,  bajs  fie  fid;  auf  fiofje  3)aume  fludjtetc,  bie  in  jener 
Oicgcnb  aHe  ^aufcr  umgebeu. 

ai^cun  roir  nun  roeiter  priifen,  rocld)cr  Urfad>c  bie  Sintflut  jujufribreibeu  ift,  fo  ftnben 
roir  jundd;ft  in  bem  ^jbubarliebe  bic  roia)tige  Stnbeutung,  bag  £afi3-2lbra  oon  Ga,  bem 
®otte  be*  Peered  unb  ber  Xiefe,  geroamt  roirb  unb  auf  ^cranlaffung  beefclbcn  cin  Sd;iff 
baut.  ^ic*  ift  roobl  nur  fo  511  oerftcben,  ba|  ber  $auptfataftropI;e  einc  53eriobe  fd)roda)crer 
Grbbcben  ooranging,  roeld;e  leidjterc  gluten  oeranlafjten  unb  $afi*=3lbra  auf  bie  gliirflidje 
^bee  bradjtcn,  fid)  cin  Sd)iff  ju  baucn,  uin  fid;  im  gallc  eincr  ftdrfern  SLUeber^o(ung  in 
baefelbe  flitd;ten  511  fonncn.  gemer  beif?t  c*:  „2lbar  Idfet  unaufborlid;  bic  handle  fibers 
ftromen,  Slnnunafi  (Oieifter  bcr  £iefc)  bringen  gluten  bcrauf,  bic  Grbc  madden  fie  erjittern 
burd;  U;re  9Jiad»t";  unb  iibereinftimmenb  lautet  ber  biblifdbc  93ericbt:  „^>er  Tag,  ba  auf* 
brazen  alle  SBrunncn  ber  £icfe".  3"  ber  3jbubarer3al;lung  ift  alfo  ba*  Grjittcm  be*  SJoben* 
birett  genanut,  unb  in  ben  Srunncn  ber  2iefe,  ben  2J?affcrn,  roeldjc  bie  Slnnunafi  l;erauf- 
bringen,  fonncn  roir  nidjt*  anbre*  fel;cn  al*  jenen  friifjer  gefd;ilberten  5>organg,  ba&  bci 
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©rbbcbcn  ^duftQ  in  ben  2lnfd)TOemmungggebictcn  ber  ©trome  fid)  ©palten  bilben,  auS  bcncn 
ba3  ©runbroaffer  mit  ©eroalt  fieroorbridjt,  einc  ©rfdjeinung,  bic  ^ier  mit  mddjtiger  Gnergie 
cingetretcn  ju  fein  fcbetnt. 

Stbcr  nidjt  alle  ftberlieferungcn  paffen  auf  bic  2lnnaf)me  einer  Grbbebenflut;  unter 
ben  ©bttern,  roeldje  t&otig  finb,  roirb  vox  alien  Siamman,  bcr  ©ott  be<3  Setterg,  genannt: 
„9iammang  2Bogenfd)roaIl  fteigt  jum  &immel",  unb  eg  ift  bie  SRebe  ©on  ^eftigem  Sturm 
unb  $infternis,  roie  fie  bet  Gnflonen  oft  eintritt,  fo  bag  man  bie  Ijeroorragenbe  3Kitroirtung 
meteorologifdjer  gaftoren  ooraugfefeen  mufe.  $n  ber  £&at  fmb  einige  gdUe  befannt,  in 
roeldjen  Grbbeben  mit  Gnflonen  ober  fonft  mit  fel;r  fjeftigen  ©tunncn  gleidjjeitig  cingetre= 
ten  fittb.  2Bir  roerben  roetterfnn  fel>en,  bag  cin  3ufammenfaUen  von  Grbbeben  mit  tiefen 
Sarometerftdnben  unb  ben  fic  begleitenben  SBitterunggerfdjeinungen  ju  ffduftg  eintritt,  aU 
ba&  ein  Sufaniw^Ng  beiber  geteugnet  roerben  I5nnte,  roobei  aflerbingg  ber  niebrige  fiuft* 
brud1  nid)t  alg  bie  Urfadje,  fonbern  nur  alg  ber  lefcte  Stnftofj  betradjtet  roerben  fann,  ber 
bag  labile  ©leidjgcroidjt  iron  £eilen  ber  Grbrinbe  auffjebt,  im  iibrigen  aber  feine  grbfjerc 
9io0e  fpielt  alg  ber  ^unfe,  ber  bie  Idngft  oorbereitetc  SWine  311m  Grprobieren  bringt. 

2Bir  finb  bem  ©ebanfengange  gefolgt,  burd)  roeldjen  ©uefi  bie  furdjtbare  Slatafiroprjc 
erfldrt,  beren  flberlicfemug  far  bie  gefamte  2tnfd>auung  eincg  grofjen  S'eileg  ber  2Henfd> 
Oeit  oon  roeittragenber  93ebeutung  geroorben  ift  unb  aud)  auf  bie  Gntroidfelung  ber  0eo= 
logic  einen  ungel;cuern  Ginfluf?  auSgeiibt  (>at.  $ne Grgebniffe  fdner  Unterfud)ung  fafjt  ©ue& 
in  ben  folgenben  SBorten  jufammcn: 

„1)  $ag  unter  bem  9iamen  ©intflut  befannte  Siaturereignig  ift  am  untern  Gup^rat 
eingetreten  unb  war  mit  einer  auggebefjnten  unb  t>erf>eerenben  Uberflutung  ber  mefopota* 
mifdjen  9Heberung  oerbunben. 

„2)  £>ie  roeientlidjfte  2?eranlaffung  roar  ein  betractytlidjeg  Grbbeben  im  ©ebiete  beg 
^Jcrfif^cn  2Weerbufeng  ober  fiiblid)  baoon,  roeldiem  metyrere  geringere  Grfdjutterungen  oor; 
auggegangen  finb. 

„3)  Gg  ift  fcf)r  raaf>rfa)einlid),  bafj  rod&renb  ber  Spcriobc  ber  Ijeftigften  ©tfi&e  ein  (Stjflon 
aug  bem  ^erfifdjen  ©olfe  von  ©fiben  b>r  eintrat. 

„4)  $>ie  £rabitionen  anbrer  $6lfcr  beredjtigen  in  feiner  SBcife  ju  ber  93el)auptung, 
baft  bie  $lut  iibcr  ben  Unterlauf  be*  Gupfirat  unb  Eigrig  ^inauS  ober  gar  fiber  bic  ganjc 
Grbe  gereidjt  b,abe. 

„3n  fd;Iid;ten  Morten  ftellen  fid?  bem  ©cologen  bie  §aupt3iige  etroa  in  folgenber 
Beife  bar:  3n  einer  anbaucrnben  fei«mifd;en  ^f>afe  mag  burd)  Grbftftfte  ju  roieberlroltcn 
3)ialcn  bag  SBaffer  beS  ^erftfdjen  9Jleerbufend  in  baS  9iieberlanb  be8  ©up^rat  geroorfen 
roorben  fein.  2>urd)  biefe  gluten  geroarnt,  baut  ein  oorftdjtigcr  3)Jann,  ^afi^^Ibra,  b.  I;. 
ber  gotte«fttrd)tigc  SSeife,  genannt,  ein  Sdnff  3ur  Settling  ber  Seinigen  unb  falfatert  c« 
mit  (Srbped),  roic  man  b^eutc  nod;  am  Gup^rat  }u  tFjun  pflegt.  $ie  Serocgungen  ber  Grbe 
ne^men  ju;  er  fiad)tet  mit  ben  ©einigen  in  ba»  ©d)iff;  ba§  ©runbroaffer  tritt  au*  bem 
geborftenen  gladjlanbc  I;eroor;  eine  grofte  ^cprefnon  be$  SuftbnjeT^  be$cid;net  burd)  fur*t= 
barcn  ©turm  unb  9kgen,  roab,rfd;einlid;  ein  roaijrer  Gnflon,  00m  ^erfifd;en  SWccrbufen 
bercintretenb,  begleitet  bie  I)6d)ften  ftu&erungen  fci^niifa)er  ©eroalt;  bag  9)ieer  fcgt  oer- 
^cercnb  iibcr  bic  ©bene,  crjjebt  bag  rcttenbe  ga(;rjeug,  fpiilt  eg  roeit  lanbeinrodrtg  unb 
la&t  eg  an  jeuen  ^or^igeln  ftranben,  roeldje  imterfjalb  ber  3)iiinbung  bcr  5tleinen  3ab  bie 
'Jiieberung  beg  Sigrig  nad)  9iorben  unb  9Jorboften  umgrenjen." 
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ttrfadjen  bcr  ^r^beBeit. 

Uber  bic  Urfadjen,  roeld&e  bic  ©rbbeben  bebingcn,  ifl  feit  ben  dlteften  3eiten  bid  auf 
unfre  Xage  cine  grojje  9Renge  oerfdjiebener  ^opotfjefen  unb  Xfjeorien  aufgefleflt  roorben. 
Sine  naioe  2(nfdjauung  ftefjt  in  ben  (Srfdjiitterungen  eine  unmittelbare  ©inrotrfung  uber* 
naturlidjer  flrdfte,  ober  fie  greift  nad)  fabelljaften  Storftellungen  unb  nimmt  an,  bafj  eine 
©djilbfrdte  ober  ein  SBalfifa;  unter  bent  93oben  burdjfriedje,  rooburcfc  bie  erfdjutterung 
erjeugt  roerbe.  Seffern  ©runb  finben  roir  in  ben  Slnf<$auungen  bet  alten  ^ilofopfjen* 
fd)ulen,  bie  o&ne  bebeutenbe  empirifd&e  Unterloge  teilroeife  Iwltbare  3been  au3fprad)en. 
SBenn  bie  einen  bie  (Srbbeben  auf  ben  ©infturj  son  £oI>lrdumen  jurfldffilfiren,  bie  anbern 
lebigltdj  bent  SBaffer,  britte  einem  innern  ©rbfeuer  bie  ©ntftefiung  jufdjreiben,  fo  ftnben  n>ir 
flier  fdron  bie  meiflen  neuern  2tnfdjauungen  oorgebilbet.  SBeim  SBiebcraufleben  ber  9Jatur- 
roiffenfdjaften  unb  fpejiell  ber  ©eologte  nad)  bem  langen  Sdjlafe  im  2Rittelalter  traten  aud) 
bie  erb6eben^npot^efen  in  reidjlidjem  2Ra&e  ljeroor.  (Sd  mag  und  erfpart  bleiben,  aHe  jene 
3>ermutungen  aufgujdfjlen,  bie  fjeute  aid  beftnitio  fiberrounben  betrad)tet  roerben  bfirfen, 
eine  *8e$eid)nung,  bie  roir  aud)  auf  bie  ^Perreofdje  §opotf)efe  anroenben,  roefcfje  in  (5bbe=  unb 
^lutberoegung  bed  fluffigen  ©rbferned  bie  roatjre  Urf  ad)e  fafj;  roir  befd)rdnfen  und  auf 
jene  grfldrung3ocrfud)e,  roeldje  nod)  fceute  oon  SJebeutung  finb. 

Unter  biefen  madjen  oor  aHem  brei  Sluffaffungen  Slnfprud)  auf  93ertittTtd)tigung;  bie 
eine  ftti&t  fid)  auf  bie  audlaugenbe  Sfjdtigfeit  bed  SBafferd,  roeldje  $ofjlrdume  unb  bura) 
beren  ©influrj  erfdjiitterungen  (jeroorruft,  bie  anbre  fLe^t  in  oulfantfd&en  SBorgdngen  an 
ber  Oberflddje  ober  in  ber  £tcfe  bie  Grjeuger  ber  ©rbbeben,  rodfjrenb  bie  britte  ben  3u* 
famntenljang  jroifd)en  bent  geologifdjen  93aue  ber  ©egenben  in  erfter  Sinie  betont  unb  bic 
©tope  unb  ©djroanfungen  bed  39obend  roenigftend  ber  3Wefjrjaf)l  nad)  mit  bem  gro&en 
vJ5rojeffe  ber  Dberflddjengeftaltung  unferd  ^taneten  in  Serbinbung  bringt  unb  fie  aid  eine 
fpejieDe  #ujjerung  ber  gcbirgSbilbenben  Kraft  betrad)tet. 

9Jur  roenige  ©eologeu  werben  fjeute  nod)  baran  jroeifeln,  bafj  (Srbbeben  auf  fefjr 
oerfd)iebene  SSeife  entjlefjen  fdnnen,  unb  ba{j  jebe  ber  angegebenen  Urfad)en  roirf- 
fam  ijt.  3Jleinungdoerfd)iebenI;eiteu  beftefjen,  roenigftend  ber  <gauptfad)e  nad),  nur  bejuglid; 
ber  9tudbef|nung,  in  roeldjer  jeber  ber  brei  ftaftoren  in  $f)dttgfeit  tritt.  ($3  ifl  cine  un= 
jroctfeltjafte  £fjatfad)e,  baft  bad  Saffer,  roeld)cd  burd^  ben  Soben  fidert,  in  bemfelben 
33cftaubteile  auftdft  unb  fortfu^rt.  Sim  intenftoflen  ift  bad  bcr  #all,  roo  0ip3ft6rfe  ber 
audlaugenben  SLUrhmg  audgefc^t  ftnb,  ndd)ftbem  im  tfalfgebirge,  roo  befanntlid)  bad  )Uor= 
fommen  oon  ^oljlctt  unb  triajtcrformigen  (Jtnfenfungen,  ^Ssolincn",  ^dufig  ift.  ^o^lrdume, 
bic  auf  biefem  Sficge  cntftanben  finb,  roerben  im  Saufe  bcr  3eit  einfturjen  unb,  roie  roir  ed 
obeu  (f.  @.  290)  an  bem  3ufammenbrua)e  ciner  abgebauten  Strede  in  bem  Jlo^lcnwcrfc 
llbnig^t)utte  gefefjeu  ^aben,  ein  ©rbbeben  oerurfad)cu. 

IDlan  ^at  bicfe  3trt  oon  6rfd)utterungcn  aid  ©ittfturjbeben  bcjcid)net,  bod)  fafjt 
bicfer  3iudbru(f  i^r  SBcfcn  nid)t  ganj  rid)tig  auf,  benn  audj  oiclc  oon  ben  Stolen,  bie  man 
mit  bcr  ©ebirgdbilbung  in  3ufammcu^ang  bringt,  miiffen  auf  (Sinfturj  juriidgefit^rt  rocr= 
ben;  ber  Unterfd)icb  iiegt  nur  in  bcr  Strt  unb  2i>eifc,  roie  ftd)  ber  §ot)Iraum  gebilbet  ^at. 
3n  unferm  ^alle  ift  er  burd)  3luflflfung  bed  frii^cr  oor^anbenen  aJJaterialeS  in  2Baffer  cnt= 
ftanben,  man  roiirbe  biefe  Scrocgungen  alfo,  roenn  ein  furjer  Siame  fur  fte  gegeben  roerbeu 
foil,  etroa  aid  3tudroafd)ung3beben  beicid)nen  foitnen.  2)ie  auf  bicfe  2Beife  eutfie(>cnben 
Crfd)Otterungen  fonncn  unter  Umftdnbcn  inner^alb  engfter  ©renjen  in  f)of>em  ©rabe  ^eftig 
unb  jcrftorenb  roirfen;  man  fennt  aud  bem  ftarflgebiete  JdUc,  in  roeldjen  me^rcre  ^dufer 
famt  iljrcn  Giuroo^nern  babci  in  bie  £iefe  ftiirjten  unb  begraben  rourben.  9tbcr  anberieitd 
fonncn  fie  ber  3totur  bcr  8adje  nad)  nur  ganj  lofalc  ^fjdnomenc  barbietcn,  bie,  burd> 
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ben  Ginflurj  einer  einjelnen  £6l)lung  f>eroorgebrad)t,  fid)  nidjt  toeit  fiber  ben  Drt  ber 
Gntfte&ung  au«breiten.  pr  grofje,  roeitoerbreitete  ©rfdjetnungen  fimnen  roir  biefe  £nt= 
fteljungSroeife  nidjt  anneljmen. 

£en  oulfanifdjen  flrdften  rourben  feiner  3eit  nafjeju  alle  @rbbeben  jugefdjrieben.  ®afj 
audj  fie  eine  berartige  2Btrfung  auSfiben,  fann  niemanb  bejroetfeln.  ^aufig  genug  fann 
man  auf  bem  flegel  etneS  in  fiarfer  £&dttgfett  befinblidjen  aJulfaneS  beobadjten,  rote  mit  ober 
oor  jebem  ber  oft  in  fef)r  furjen  3roifd)enrdumen  erfolgenben  8fo«rottrfe  oon  Sdjlacfen  ein 
(Srjtttern  beS  flraterbobenS  erfolgt;  unb  in  biefelbe  flategorie  ge^oren  jene  oft  furdjtbaren 
Std&e,  roeldje  oor  bem  Seginne  grower  ©rupttonen  ben  ^euerberg  unb  feine  Umgebung 
erfdjfittern.  @3  finb  bie  2Btrfungen  oon  ©oJejrplofionen,  roeldje  bie  auf  ifjnen  laftenben 
9Haffen  nod?  nidjt  fjaben  ubenodlttgen  fdnnen.  2Bie  §eftig  biefe  33eraegungen  aber  aud) 
fein  mbgen,  fie  fjaben  bod),  obgletdj  fie  nidjt  oon  fo  engen  rdumlidjen  ©renjen  umjogen 
finb  rote  bie  2lu$laugung3beben,  feine  fein*  grojje  SBerbreitung.  3n  oer  ^rajis  roirb  biefe 
2Crt  ber  (Srfdjfitterung,  bie  roir  (SfpIoftonSbeben  nennen  roollen,  nidjt  fdjarf  oon  foldjen 
ju  fdjeiben  fein,  roeldje  oon  grdjjerer  SJerbreitung  ftnb  unb  mit  SBulfanauSbrfidjen  in  §cit= 
lidjer  unb  rdumltdjer  SJerbinbung  fte&en,  of>ne  ba&  roir  in  ben  lefctern  bie  Urfadje  ber  erftern 
ju  fef>en  beredjtigt  rodren.  <Sel)en  roir  j.  SB.  in  einem  ©ebiete  ©rbbeben  unb  SBulfane  gleia> 
jeitig  auftreten  unb  eine  unoerfennbare  SBejie^ung  in  ber  XljdttgfeU  beiber,  fo  tdnnte  man 
geneigt  fein,  bie  ©efamtfjeit  al$  eine  SBirfuttg  ber  SBulfane  ju  betradjten.  SBenn  roir  jebodj 
Die  ganje  geologifdje  2tnorbnung  ber  Region  betradjten  unb  bann  anbre  ©egenben  in*  2luge 
faff  en,  fo  futben  roir,  bajj  anberrodrtS  ftellenroeife  unter  gleidjen  geologifdjen  Ser&dltniffen 
bie  (Srbbeben  in  berfelben  Seife  auftreten,  o&ne  oon  eruptioen  Grfdjeinungen  begleitet  ju 
fein,  unb  roir  mfiffen  barauS  fdjlie&cn,  bag  beibe  nidjt  in  bireftcm  ftaufaljufammenljange 
fte&en,  fonbern  auf  eine  gemeinfame  britte  Urfadje  jurftdljufiUjren  finb. 

2>iefe  Urfadje  ift  in  ienen  SOorgangcn  ju  fud)en,  roeldje  grbfeere  SBerdnberungeu  in  ber 
fWaffenlagerung  ber  (Srbfrufte  Ijeroorbringen;  fie  Ddngen  mit  bem  ©ebtrgSbaue,  mit  ber 
Gntfiefmng  oon  StorungSlinien  jufammen,  roeSfjalb  man  fie  teftonifdje  Seben,  Struf- 
tur*  unb  2)i$lofation3beben  genannt  l)at.  2)iefe  9lamen  finb  ganj  bejeidjnenb,  nur 
barf  man  nidjt  glaubeu,  bafj  bamit  cine  3lbtei(ung  gefdjaffen  fei,  roeldje  ben  SIudlaugungS= 
unb  ben  Gfptofion«beben  etroa  gleidjroertig  ifl.  2)ie  beiben  lefetem  fieu"en  jroei  ©pejial- 
faCe  lotal  befdjranfter  erfdjfttterung  bar,  fie  oerfdjroinben  aber  gegen  bie  aufjerorbent= 
lidje  3Hef)rja$[  unb  SJebeutung  ber  teftonifdpen  ©eben,  roeldje  an  pdj  roteber  eine  grojje 
sJKannigfaltigfeit  oerfdjiebener  ©rfdjeinungen  umfdjliejjen,  bie  ju  fonbern  unb  ju  unter= 
fudjen  notroenbig  roirb.  2Me  93ejie^ungen,  roeldje  bie  Sage  oon  fjaufig  erfd)iitterten  ©e= 
bieten  unb  SBullanen  ju  bem  SBerlaufe  ber  ©ebirgSfetten  unb  ju  ben  an  i^ren  ^anberit 
auftretenben  5£iefebenen  ober  3Jleerbud)ten  ^at,  finb  ben  ©eologen  fdjon  fett  longer  3cit  auf- 
gefaUen;  aber  erft  in  neuerer  3eit  f>at  man  biefen  Sorfommniffen  bie  notige  Slufmerffam^ 
feit  jugeroenbet  unb  fie  in  M)ren  einjelljeiten  oerfolgt.  ijt  fpejied  ein  ^erbienft  oon 
Suefe,  biefe  Siidjtung  eingefdjlagen  unb  in  i^rer  (onfequenten  ^erfolgung  einen  roefentlid) 
umgeftaltenben  @influ0  auf  bie  SBetradjtung  oon  (Jrbbebett,  JCulfanen  unb  ©ebirgSbilbung 
auegeiibt  ju  ^aben.  Ondbefonbere  finb  bie  Jtettengebirge  unb  i^re  Umgebung  bic 
^auptljeimat  ber  erbbeben;  balb  beroegen  fid)  biefe  auf  Ducrfpalten,  roeldje  ba^  GJe= 
birge  fd)neiben,  balb  jeigen  fte  fid)  ba  am  Deftigften,  too  Stiicfe  au3  GJebirgen  ^erau^^ 
gebrodjen  finb  unb  fid)  feffclartige  SluSbuajtungen  fittben,  balb  in  ienen  grofjen  in  Senfiuig 
beftnblidjen  ©ebieten,  roeldje  fid)  an  ben  SteilabfaH  ber  ^etten  anjulegen  pffegctt,  roie  j.  S3, 
bie  ^o=Gbene  in  ^talien.  ^iefe  enge  SOerfnupfuitg  mit  ben  Stdrungelinien,  lattgd  beren  bie 
SJerfdjiebungen  unb  23eroegungen  ber  ©ebirge  uttb  ber  ©rbrinbe  iiberljaupt  oor  fid)  gefyen, 
^at  ju  ber  Uberjeugung  gefiiljrt,  ba§  bie  fogettannten  teftonifdjen  ^eben  nidjtd  anbre^ 
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finb  ala  bie  an  ber  Dberfldd)e  fiifylbaren  Spuren  einjelner  oerf)dltm$mdBig  leidjter  SBor- 
gange  biefer  2lrt.  G8  geljt  baraus?  terror,  baft  einc  rid^tige  Sluffaffung  biefer  Sjtorgdnge 
nur  in  9Jerbinbung  mit  bcr  33cfpred)nng  ber  ©cbirgsbilbung  moglia)  ifk ;  mix  bredjen  baf>er 
fjier  ab,  uin  fpdter  roicber  auf  ben  ©egenftanb  jurfidsufowmen. 


ttttttrfttd)Mna,*tnctf)obetu 

2£ir  Ijaben  bie  allgcweine  Grfdjeinung&oeife  tutb  bic  Urfad)en  bcr  Grbbeben  fcnnen 
gelernt,  roir  roenben  un*  nun  ber  23ctrad)tung  jener  Unterfudjungemetljoben  ju, 
roela)e  bie  ©cologie  beim  etubium  ber  Grfa)einungen  anroenbet.  Wan  Imt  baju  bie  oer= 
fdnebenften  9Bege  etngefd)lagen,  inbem  man  balb  Grbbebenfataloge  anlcgte,  nm  wit  £ilfe 
biefer  auf  ftatiftifdjew  2Bege  311  einew  Siefultate  311  gclangcn,  balb  auS  ben  3*itangabcn 
iiber  ba8  2luftrcten  cine*  unb  beSfelben  3)eben$  an  oerfdnebenen  ^hinften  bie  Cage  beS  &er= 
be*  unb  fciue  £iefe  unter  ber  Dbcrfldd)e  ju  crmitteln  fud)tc,  balb  aud)  fur  bie  genauc  %e\l-- 
ftellung  ber  Strt  ber  SBeroegung  bie  fjinterlaffencn  ScrftorungSfpuren  fur  geeigneter  bielt. 
Gnblia)  r)at  wan  fid)  baran  gemadjt,  bie  23erbreitung  ber  einjelnen  Grbbeben  mit  ben  groften 
(3runblinien  bed  ©ebirgSbauc*  in  SBerbinbung  311  bringcn  unb  baburd)  nadjjuroeifen,  baft 
beibe  in  innigem  urfdd)Iid)en  3ufantmeul)auge  ftet)en. 

$er  ftatiftifd)c  SBeg  ift  rootyl  juerft  unb  aw  fjdufigften  betreten  roorben,  roenn  and)  ciu 
grofter  Xeil  bcr  erjicltcn  SHcfuItate  con  fcr)r  jroeifeltjaftcw  2Berte  ift.  $n  ber  £anb  bc$= 
jcnigen,  n>ela)cr  wit  ber  ridjtigen  unb  oorfid)tigen  $ef)anblung  ber  Statiftif  nia)t  oollftdnbig 
oertraut  ift,  bictet  biefe  9Mctf)obc  an  fid)  fa)on  00311  trielcn  2lnlaft  311  3rrrflmern,  felbft  bci 
oollftdnbigew  $al)lenwaterialc;  menu  roir  aber  bebcnfen,  baft  unfrc  fitften  genrift  nid)t  ben 
taufenbftcn  Xeil  ber  Stofte  Der3eid)ncn,  roeldje  iiberfiaupt  DorFowmen,  fo  roirb  wan  urn  fo 
wifttrauifd)er  fein  muff  en.  GS  gilt  ba$  jundd^ft  non  jenen  SUerseidmiffen,  roeldjc  nu$  alien 
©egenben  ber  ganjen  Grbe  bie  9iad)rid)ten  won  Grbbeben  mciftenS  nad)  ^citungdmitteitungeu 
jufammentragen,  unb  in  bencn  naturlid)  bie  Greigniffe  ber  roinjigen  enropdifd)en  2Irco  an 
3<>f)l  roeitauS  ubcrnriegen.  G$  ift  flar,  baft  jeber  SHerfud)  oergeblid)  ift,  auf  foId)er  ©dfi* 
©efefce  abjuleiten,  roeldjc  fiir  bie  ganje  Grbe  ©filtigfcit  Ijabcn.  ©0  f)at  wan  3.  S3.  fjerauS- 
gefunben,  baft  bie  9Wonate  IDftobcr  bid  9)iars  iw  ©urd)fd)iiitte  we^r  Grbbeben  aufjuroeifen 
Ijaben  al*  2tpril  bid  Crtober.  2)a  nun  bcfanntlid;  bie  Grbe  in  ben  erftcn  fed)*  9Honaten 
fid)  in  ber  Sonnennd(;e,  in  ben  lefcten  in  ber  Sonnenfecne  befinbet,  fo  war  wan  fefir 
rofd)  bei  bcr  $anb,  in  biefew  Umftanbe  bie  Urfadje  3U  finben.  3)ieS  ift  jebod)  uiv 
bcred)tigt.  2luf  bcr  n6rblid)en  ^cmifp^drc  fallen  in  biefe  3Honotc  ^erbft  unb  SBinter  unb 
bawit  bie  groftte  9icgcnwcnge  in  jenen  ©egenben,  roeld^e  burd)  bie  3a\)l  ir)rcr  Grbbeben 
in  ben  flatalogcn  bie  2lngabcn  won  bcr  gai^en  iibrigen  Grbc  erbrflden.  9Jlan  wi'tftte  vox 
allem  fiir  jebe  einjelne  ©cgenb  ben  jdljrlid;en  ®ang  bc$  33arometcrftanbe*  unb  ber  9icgciu 
wenge  genau  bertidfiajtigen,  unb  crft  bann  fdnntc  wan  wclleidjt  einen  ©djluft  jie^en; 
unter  ben  jefeigen  9Jerl)dItniffcn  ^aben  fold)e  ^cl)auptungcn  nidjt  bie  geringfte  93cred;tigung. 

U<on  niel  grojserw  SSerte  al*  bie  gan3e  Grbe  umfaffenbe  93er3cid)niffe  fmb  jene  Spejial- 
fotalojc,  bie  uon  ein3elncn  gorfd&ern  fiir  bie  naljcre  Hwgebung  if)re$  SBo^norte*  3ufaw-- 
wengeftent  roorben  fiub.  Unter  i^ncn  ift  nawentlid)  jener  Catalog  ^croor3iil;ebcn,  rocldjen 
OuliuS  edjwibt  in  2ltl;en  fiir  ®ricd;enlanb  unb  bic  gan3c Uwgebung  be* 2"lgcifd)cn  3Heere$ 
jufamwengci'tcllt  l)at.  SBenn  eS  audi  Ijcute  nod)  nid)t  woglid)  ift,  ein  enbgiiltigeS  Urteil  311 
fallen,  fo  treten  au3  bcrarligen  3ufamwcnftellungen  bod)  cinigc  Slcr^dltniffc  fd)on  wit  3tcni= 
lid)cr  ^(arljcit  pernor.  @o  fd)cint  cine  gcroiffe  23c3ieljimg  3roifd)en  ben  ^3l>afen  be*  3)?onbe* 
unb  bew  Gintrctcn  oon  Grbbeben  roenn  aud)  nod)  nid)t  crroiefen,  fo  bod)  nid)t  unwal)r= 
fd)e:nli.i)  311  fein,  unb  fpe3iell  foUcn  bic  ^citcn  be$  S3oIIinonbcs  unb  be*  9lcuwonbc*  fid) 
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burd)  jaljlreidjere  Grbbeben  audjeidjnen.  Senn  man  bie  ©efamtljeit  ber  bidberigen  SKuf= 
3cid)nungen  unb  fpejiell  jene  non  $ud)d,  ferret)  unb  <Sd)mibt  berfidffid)ttgt,  fo  ift  ed  nid)t 
roabrfcfieinlid),  baft  biefed  Stefultat  nur  in  bcr  UnooIIftfinbigfeit  ber  Skrjeidjniffe  begriinbet 
fei,  jumal  cine  df>nlid)e  $ef>lerqucu*e  roie  bei  ber  SJerteilung  nad)  3af)red$eiten  ni(!r)t  vor- 
juliegen  fd)ctnt;  jebenfalld  gibt  cd  aber  bod^  einige  fo  bebcutertbe  2lbroeid)ungen  von  ber 
"iRegel,  bat?  biefe  nod)  nid)t  aid  erroiefen  betradjtet  roerben  barf.  So  ergeben  jroar  bie  fct»r 
3U»erldfftgen  3ufainntenftenungen  von  ©d)mibt  fur  bie  $t\t  bed  SReumonbed  ein  ganj  ent* 
fd)iebened  SWajhnum,  aber  bem  SMmonbe  entfprid)t  fein  folded,  rodljrenb  auf  ben  neunten 
unb  je^nten  £ag  nad)  bem  9ieumonbe  gerabe  roieber  eine  fiarfe  2lnf>aufung  ber  Grfd)iit: 
terung  fdllt,  bie  ju  jener  2Innaf)me  in  feiner  SlBeifc  paftt. 

9icf)men  luir  aber  and)  eine  fd)road)e  9?ennc&rung  ber  Grbbeben  jur  3eit  bed 
monbed  unb  bed  9teumonbcd  an,  fo  barf  man  bod)  baraud  nid)t  ben  Sd)luft  jicfjen,  baft 
ber  Ginfluft  bed  SHonbed  bie  Urfad)e  ber  Grfdjiitterung  fei.  ferret),  ber  fid)  burd) 
fein  93er$eid)nid  ber  Grbbeben  ein  grofeed  SBerbicnft  erroorben  ^at,  Heft  ftd)  feiner  Qeit  ju 
ber  fcnpotfjefe  ^inreifeen,  baft  bad  feuerfliifftge  Grbinnere  unter  ber  Ginroirfung  bed  9)ion- 
bed  ebenfo  nrie  bad  9Heer  feine  glutroellen  Ijabe,  unb  baft  bie  Grbbeben  nidjtd  anbred 
feien  aid  bie  StSfte,  roeld)e  bie  fefte  Grbriubc  burd)  biefe  SBcIIeu  im  ^nnern  erl;ftlt.  SSie 
roir  nun  an  ber  ©eefiifte  jur  3cit  »on  Stollinonb  unb  SJeumonb  unter  ber  vereinigten  2Bir* 
fung  ber  2lnjiel)ung  von  3Ronb  unb  (Sonne  bie  fogenannten  Springfluten  beobad)ten,  fo 
follte  aud)  ju  berfelben  3«t  bie  SBeroegung  bed  feurigen  fterned  burd)  bie  ndmlidje  Urfad)e 
verftdrft  roerben  unb  cine  95ermef>rung  ber  Grfd)iitterungen  beroirfen.  $iefe  2lnftd)t  i|t  in 
ncuerer  3«t  roieber  aufgenommen  unb  in  jiemlid)  bilettantenmdftiger  9Q?eife  roriter  aud: 
gebilbet  roorben;  ba  ber  SBerlreter  bicfer  2lnfid)ten  benfelben  ein  fcnfationelled  ©eprdge  511 
geben  rouftte,  fiinftige  Grfdjiittcrungen  ooraudjufagen  verfudjte  unb  mit  Gtfer  unb  Sludbauor 
fur  bcren  21udbrcitung  roirfte,  fo  fyaben  feine  2lnfid)tcn  trofe  ifjrcr  .^altlofigfcit  bod)  oicl 
9luffel)en  gemad)t  unb  im  ^publifum  nid)t  rocnige  Siubdnger  gefunben. 

SBenn  fid)  bie  2lnftd)t  beftdtigt,  baft  mit  8M*  unb  9leumonb  f)au?igerc  Grbbeben  ver= 
buhben  finb,  fo  laftt  ftd)  biefe  Grfd)einung  fcfnr  einfad)  erfldren;  aud)  bie  fefte  9)iaffe  ber 
Grbe  ift  fiir  bie  2tnjicf)ung  Don  Sonne  unb  9)fonb  nid)t  ganj  unempfinblid),  unb  roenn  nun 
in  ben  9Haffen  ber  Grbrinbe  bad  ($leidjgeroid)t  geftort  ift,  roenn  cin  Grbbeben  jum  2iud= 
brud)c  reif  ift,  fo  roirb  biefed  mitunter  burd)  ben  Hcinen  3tufto&  erfolgeu,  ben  bie  ilon= 
fteHation  oon  Sonne  unb  9Wonb  audi'ibt. 

Gine  anbre  S3emerfung  ift  bie,  baft  Grfd)utterungen  bei  9fad)t  ^dufigcr  finb  aid  bei 
$age;  ed  mag  biefe  Grfd)cinung  rooljl  baber  fommen,  baft  bie  leidjteften  SBibrationen  na^ 
mentlid)  in  Stdbten  im  Marine  unb  ©etriebe  bed  staged  oft  unbead)tet  bleiben,  rodbrcub 
bie  ruliige  Sage  im  SJette  gerabe  fiir  bie  2Bal>rncl;mung  fcfjr  giinftig  i|*t.  2lllerbingd  follte 
man  cine  9ludgleidjung  baburd)  crroarten,  baft  in  ber  9tod)t  cin  imbebeutenbed  Grbbeben 
lcid)t  oerfd)lafen  roirb. 

$er(|dltnidmdftig  am  beften  begriinbet  fd)eint  bie  Slnfi^t,  baft  Grfd)utterungen  ^dufig 
bei  nieberm  ©arometcrftanbe,  nid)t  felten  gleid)jeitig  mit  Oeroittern  eintretcn.  9iatiir= 
lid)  fann  aud)  in  biefen  Grfdjeinuugen  nid)t  bie  Urfaa)e  fiir  bercn  Gntftefmng,  fonbern  nur 
ein  tcidjtcr,  ben  2Iudbrud)  fftrbernber  3lnftoft  gefefjen  roerben.  2?nft  fold)c  33cjtebungeu 
roirflid)  eriftieren,  roirb  burd)  cingeljenbe  3nfa«»>«enftcllung  bejeugt.  Ginigc  fcljr  auffallenbe 
33cifpicle  fiibrt  ^arroin  aud  Sitbamcrifa  an;  in  mand)en  ©egenben  biefed  Grbteile?  roerben 
fogar  bie  Grbbeben  gerabeju  aid  Siegenboten  bctrad)tet,  unb  ba  bort  felbft  ftarfc  Stofte 
feinen  groften  £d)aben  anrid)ten,  fonbern  nur  bie  (eid)tcn  Siobrbiitten  ber  Gingebornen  um= 
roerfen,  rodl;renb  bad  2ludbleiben  bed  legend  ^ungcr^not  bebeutet,  fo  gelten  bie  Grfd)(ittc= 
rungen  aid  ein  frorjed,  reia)c  Grnte  uerfprcd)enbcd  Greiguid. 
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©efjt  roett  ift  bie  Wcinung  oetbreitet,  bafj  oollftdnbige  SBinbftiffe,  fef>t  bunftigc,  bleu 
graue  2ltmofpf>dte,  btficfenbfte  ©profile  unb  fc^r  ticfcr  Satometetftanb  befhmmt  bad  ©in* 
trctcn  eined  ©tbbebend  oerfunben1.  $iefe  2lnfid)t  (>at  ftd)  nid)t  beftdtigt;  flbet&aupt  gibt 
cd  fein  ftd)eted  SBorjeidjen,  roeldjed  unttiigltd)  more.  Unrufje  bet  Xxtxt,  leid^ted  bittern 
bed  SJobend,  unteritbifdjed  ©etdufd)  ge()en  ben  fdjroeten  Stolen  oft  ootan,  aber  ebenfo 
fjdufig  f)5ten  bie  leifen  SMbtationen  roiebet  auf,  bad  Jtoflen  in  bet  Xiefe  gefct  ootubet,  ofjne 
bafj  eine  fjeftigete  (£tfd)einung  einttitt,  unb  umgefef)tt  (jaben  otele  bet  futd)tetlid)ften  flata* 
fhop&en  bie  3Renfd)en  gdnjlid)  unootbeteitet  ubettafd)t;  fo  roar  ed  in  Siffabon  1755,  in 
Stalabrien  1783  unb  neuetbingd  bei  Gafamiceiola  auf  3dd)ia  foroie  in  oielen  anbem  pHen. 
Tie  2Biffenfd)aft  f)at  lein  ftd)eted  93otjeid)en  gefunben,  unb  ebenforoenig  ifl  bad  bet  burd) 
bie  92ot  gefdjdrften  2lufmerffamfrit  bet  83erool)net  oiel  Don  ©rbbeben  ()etmgefud)tet  ©egeuben 
gelungen.  &od)ftend  liefee  fid)  anfiifcten,  bag  man  in  3apan  an  eine  plofclid)e  ajetminberung 
obet  ein  momentaned  Sttuf&dten  bet  magnetifd)en  Jlraft  not  ^eftigen  ©tdfjen  glaubt,  fo  ba| 
5.83.  ein  aufgeljdngtet  fcufeifenmagnet  Jjetabfdllt;  ed  foffen  bab>t  folate  oielfad)  in  ben  §dufetn 
angebtad)t  fein,  urn  aid  SBatnungdftgnale  ju  bienen.  3n  to  £fat  fdjeinen  neuete  23eobaa> 
tungen  an  ben  italtenifd)en  ©tationen  biefe  SMeinung  bid  3U  einem  geroiffen  ©rabejubeftdtigen. 

Giftig  Ijat  man  fid)  bemu&t,  namentlid)  bei  roeitoetbteiteten  ©tbbeben,  ben  2ludgangd- 
ort  berfelben,  tyten  #etb,  genau  feftjuftellen,  unb  Ijat  f)ietju  oetfdjiebene  9Jletl)oben 
angeroanbt,  bie  fid)  jroat  nod)  in  ben  etften  Slnfangdftabien  i&tet  ©ntroidelung  beftnben  unb 
barum  bidder  nod)  ju  feinem  ftdjetn  unb  ubeteinfttmmenben  ©rgebniffe  gefufjtt  Ijaben,  abet 
ofjne  3roeifct  mit  bet  3eit  eine  roeitete  SBetooHfommnung  etfa&ten  unb  bann  roid)tige  9le* 
fultate  liefetn  roetben.  3Me  ©tunblage  biefet  Unterfud)ungen  bilbet  bie  2lnnaf)me,  bag  bie 
frufiet  etrodljnten  fuffuf)otifd)en  ©t6f$e  oon  einem  ^unfte  obet  einet  fitnie  audgefjcn,  bie 
fid)  in  einet  geroiffen  £iefe  untet  bet  Gtboberfldd)e  befinbet.  2)urd)  unmittelbare  93eobad> 
tung  fonnen  roit  bemnad)  nie  bad  eigentltdje  3enttum  beftimmen,  fonbetn  nut  bie  ©telle 
bet  ©tboberflddje,  untet  roeld)et  badfelbe  liegt,  unb  roeld)e  bafjet  oom  Stofje  feufted)t  oon 
unten  gettoffen  roitb.  Wan  nennt  biefe  ©telle  ben  Dbetfldd)enmittelpunft  obet  bad 
©pijenttum  bed  SJebend,  unb  bie  etfte  SJufgabe  ift  bafjet  ftetd,  biefed  $u  etmitteln,  bie 
jtoette,  ju  beftimmen,  in  roeldjet  Xiefe  untet  bemfelben  bet  eigentlid)e  $etb  liegt. 

$te  Seftiinmung  bed  Gpijentmmd  gefdjieljt  einfad),  roenn  aud)  nut  anndfjetungdroeife, 
butd)  geftfteflung  betjenigen  Region,  in  roeldjet  bie  gtd&ten  SBcrroufiungen  angetid)tet  roorben 
finb,  unb  butd)  3tngabe  bet  3cu8«n  ubct  bie  ^id)tung  bed  ©to&ed.  Tsk  etftere  3trt  bet 
^eftftcllung  ftnbet  am  bequemftcn  butd)  grap^ifd)e  6in}eid)nung  in  eine  ftarte  ftatt,  roe(d)e 
iiberbaupt  bie  $afid  fiit  alle  roeitetn  Sd)Iiiffe  geben  mufj.  Sei  einet  etfajiitterung  bet 
geftigrten  2ltt  bejeid)net  man  j.  S3,  mit  einet  %axbt  auf  bet  ftatte  bie  ganj  jetfldrten  Dtt= 
fd)aften,  mit  einet  jroeiten  biejenigen,  in  roeld)en  nut  einjelne  ©ebdube  eingefturjt  ftnb,  mit 
einet  btitten  biejenigen,  oon  100  nut  Sdjomfteineinftiitje,  ^iauetriffe  ic.  gemelbet  roetben; 
rocitere  2tbtcilungen  mdgen  bann  bie  o^ne  Sefd)dbigung  etfd)flttetten  ^unfte  bejeid)nen 
unb  bie  le^te  enblid)  biejenigen,  in  roetd)eu  bie  ©tbe  nu)ig  geblieben  ift.  Xtofe  mand)et 
9lbroeid)ungen  roitb  man  auf  biefe  2£eife,  beten  Ginjcl^eiten  je  nad)  bet  SRatut  bed  ©tofeed 
ctroad  abgednbett  roetben  miiffen,  ju  bem  Stefultate  fommen,  bag  bie  fd)roetften  ©d)dben 
me^t  in  bet  9Kitte,  bie  leidjtetn  gegcn  bie  9idnbet  bed  ©djuttetgebieted  liegen,  unb  roitb  in 
biefet  2Lleife  bie  ungefd^te  Sage  bed  ©pijenttumd  finbeu. 

Gin  anbted  SJerfafjten,  roe(d)ed  bet  audge)etd)nete  @tbbebenfotfd)et  Wallet  in  feinem 
ba^nbtedjenben  92etfe  ubet  bad  faiabtifd)e  Grbbeben  oon  1857  einfd)lug,  fud)t  nid)t  nut 


1  93ieifac$  epftieren  no^  ©aromettr,  auf  roetben  auftet  ben  lanblfiufifltn  9ht(rilcn:  ©t^onwetter, 
Meflen,  Sturm  :c.  noQ  eine  tieffle  SMeilung  ber  Sfala  mit  „Grb6e*en"  frejei^net  ift 
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cine  prdjifere  SJefHmmung  bed  Dberfldd)enmittelpunfted,  fonbem  aud)  bie  £iefe  bed  roirf= 
lid)en  3entrumd  unter  biefem  nad)3uroeifen.  3n  ocr  untenftetjenben  ©fijje  foU  bet  $unft 
Z  bad  in  bet  £iefe  gelegene  3entrutn,  ben  2Iudgangdpunft  bed  ©tojjed,  unb  bie  &ori$ontal* 
linie  cc  bie  ©rboberfldd)e  barftellen;  unter  ber  SBoraudfefeung,  bag  bie  ©rbe  eine  ganj  gleid> 
indfjige  9Haffe  ift,  roirb  fid)  ber  ©to&  burd)  biefelbe  nad)  alien  5Rid)tungen  bjn  mit  gleid)er 
©tdrfe  unb  ©efd)roinbigfett  fortpflanjen,  babei  aber  mit  ber  ©ntfernung  com  2ludgangd: 
punfte  auf  bent  9Bege  an  ©tdrfe  nerlieren.  SMe  ffirjefte  ©trecfe,  urn  bie  Dberfldd)e  311 
erreid)en,  f)at  ber  ©tofe  fenfred)t  nad)  oben  nad)  bem  ©pijentrum  (E)  jurwfjulegcn,  er 
roirb  alfo  $ier  juerft  unb  mit  gro&ter  Kraft  erfolgen;  je  roeiter  aber  ein  $unft  (a,  b,  c) 
ber  Dberfidd)e  00m  ©pijentrum  entfemt  ift,  urn  fo  fpdter  unb  urn  fo  fd)rodd)er  roirb  er 
ben  ©tojj  erf>alten,  unb  unter  einem  urn  fo  fpifcem  2Binfef,  bem  fogenannten  ©mif  f  iond= 
roinfel,  roirb  ber  ©tofe  bjer  ben  ©oben  treffen. 

35te  bid  jefct  untemommenen  33efrimmungdoerfud)e  ge^en  non  biefer  ©runblage  aud 
unb  fud)en  nad)  ben  ©rfdbeinungen  an  ber  Dberflddje  bie  Sage  bed  3«ntnimd  ju  bcfitmmen. 
SDie  8Crt  unb  2Beife,  in  roeld)er  bad  ge* 
fd)ief)t,  ift  eine  uerfd)iebene,  alle  SBerfud)e 
aber  leiben  »on  t>ornf>erein  an  einem 
grofjen,  roenn  aud)  nortdufig  unb  rootyl 
nod)  auf  lange  &eit  bjnaud  nid)t  ju  per* 
meibenben  getter,  inbem  bie  9Kaf  f  e  ber 
©rbe  feine  gleid)artige  ift  unb  baljer 
aud)  bie  Studbreitung  bed  ©tofjed 
eine  unregelmdjjige  fein  mufj.  3)ie 
3treid)ungdrid)tung  ber  ©d)id)ten,  bad 
S3or^anbenfein  t>on  ©palten,  93efd)affen: 
Ijeit  unb  2Bed)fel  ber  ©efteine  unb  eine 
sJieif)e  anbrer  gaftoren  flben  einen  be* 
beutenben  ©influf}  and,  beffen  ©rjften3 

unjroeifetyaft  ift,  beffen  ©rdfje  roir  aber  nid)t  fennen  unb  nid)t  in  9ied)nung  jie^en  fonnen. 
Pallet  benufete  fur  feine  ftolgerungen  nur  bie  med)anifd)e  SBirfung  bed  ©tojjed;  er  iud)tc 
burd)  bie  5Rid)tung  ber  ©priinge  in  ©ebauben  unb  bed  galled  umgeftfirjter  ©egenftdnbe 
foroie  aud  ber  ©ntfernung,  in  ber  fie  Don  ibrem  urfpriinglid)en  ©tanborte  nteberfielen, 
Sireftion  unb  ©mifftondroinfel  bed  ©tofjed  fiir  eine  3Kenge  non  $unften  ju  beflitnmen  unb 
baraud  bie  Sage  bed  gentium*  ju  bered)nen.  $>te  flonftatierung  bed  gaflroinfeld  bei  einem 
frei  ftefjenben  Adrper  erl)eifd)t  vox  allem  einige  $orfid)t,  urn  nolle  ©id)er^eit  311  gerodfjien, 
ob  berfelbe  nad)  bem  galle  rufng  liegen  geblieben  ober  fortgeroUt  ober  fortgerutfd)t  ift. 
3mmerl>in  roirb  bied  in  ber  SHegel  einem  guten  93cobad)ter  feine  bebeutenben  ©d)raierig= 
feitett  bcreiten,  nor  allem  aber  mug  man  bebenfen,  bag  man  auf  biefem  SBege  nie  bic 
9tid)tung  bed  ©tojjed  fetbft  erfdbrt,  ba  ber  %aU  ebenfo  gut  in  biefer  rote  in  ber  entgegcn= 
gefefeten  SHreftion  ftattfinben  fann.  9Kan  faun  alfo  j.  einen  SJorbftofj  oon  einem  ©iib- 
ftofje  nid)t  unterfd)eiben;  man  er&dlt  bie  ©bene,  roeld)e  fenfredbt  jur  ©rboberffdd)c  bura)  bic 
©to&rid)tung  gelegt  roerben  fann,  nid)t  biefe  (cfetcrc  felbft.  SWaltet  I)at  rocitcre  ©djliiffe 
auf  bie  9ttd)tung  bed  ©to&ed,  oielmeljr  auf  ben  eimfftondroinfel  bedfelben,  an  jene  l>or^ 
fommniffe  ju  fnttpfen  gefud)t,  bei  roeld)en  ein  5l6rper  nid)t  nur  umgeroorfen,  fonbem  won 
feiner  ©telle  gefd)leubert  roorben  ift. 

3icmlidj  nerroicfelter  9iatur  fmb  bie  6rfd)einungen,  roeld)e  bei  SJefd)dbigung  oon 
©ebauben  auftreten.  ©in  fenfred)t  non  unten  nad)  oben  roirfenber  ©tog  roirb  bei  nicbt 
aUju  grower  Stdrfe  in  erftcr  fiinie  bad  T>ad)  in  bie  £obe  roerfen,  bod  fid)  bann  roieber  an  bie 


6$<matif4)c  Jtarpcllung  bti  Vutbtcilung  tln<» 
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aire  SteUe  fcfct,  ciu  %aft,  bcr  nidjt  ebcn  felten  Dcobadjtet  roirb  unb  uadjtrdglid;  an  ben  bidjt 
untcr  bcm  3)ad)e  rings  um  bad  ®ebdube  oerlaufenben  Sprfingen  511  crfcnncn  ift.  2lnber3 
oerl)dlt  cS  fid),  menu  cin  <£tofj  fdjrdg  oon  untcn  fommt.  QTrifft  cin  folder  3.  8.  ein  $au3 
bireft  an  feiner  fiangfeite,  fo  roirb  bic  junadtft  ftcr)enbe  2Banb  oon  fenfredjtcn  Sprfiugeu 
jcrteilt,  bic  gegenuberltegcnbe  2£anb  bagegcn  ganj  nad)  au&en  gefto&en  obcr  nur  3.  bcr 

©iebel  nad)  luitu'ii 
gcioorfen.  Xriff t  ba= 
gcgcn  cin  fofdjer 
<Stof)  bic  2£dnbc 
fd)ief,  roirb  3.  3J.  cin 
$au3 ,  beff  en  pier 
^dubo  nad)  ben 
oier  $auptr)immel& 
ridjtuugen  orient 
ticrt  Rub,  oon  cinem 
SJorbroeftftofje  r)etm: 
gefudjt,  fo  roirb  bic 
entgegengefefotejiib: 
oftlidjc  Gde  be* 
$aufef  abgeroorfen 
(f,  nebenftef)enbc9lb= 
bilbung).$ltrd)turme 
fallen  in  bcr  Siege  I 
a(3  einc  3)taffe  inn, 
inbem  fie  an  irgenb 
eincr  8teHe  quer 
burdjbrcdjeu ;  nnr 
bei  fe()r  fteilen  8t8- 
|en  fommt  c$  oor, 
bag  bie  einc  Gtfc  al* 
ein  fpifcer  s^feiler 
ftcfjcn  bteibt  (f.  2lb- 
btlbimg,  3.  303). 

£ie$  finb  einigc 
bcr  allgemeinften 
Slegeht.  ^nbemman 
bic  Stelluug  bcr 
8pr»inge  unb  ir)rc 
Middling  fcfjr  genau 

oerfolgt,  crtjdlt  man  jenc  £ateu,  au3  beneu  man  nad;  Pallet  ben  GmiffionSroinfel  ab- 
(eiten  fann.  3lUcin  nur  in  ben  allereinfad)ften  unb  normalften  JdUeu  trctcn  bicfe  Grfdjci: 
nungen  flar  ju  iTage;  allc  Unregelmdfngfeiten  beSftaufcS  oerurfadjen  unregelmdjjige  Sprung^ 
unb  (Siufturjridjtungen.  3)ic  fcage  oon  geuftcrn  unb  £l)uren,  oon  SJoben  unb  Querrodnben, 
bic  fiertettuitg  unb  Slnorbnung  bc$  33aumatcriale$  bebingen  jaf)lreid)e  Slbroeidjungen,  rocldje 
bic  rtd)ttge  SBcurteilung  im  f)od)ften  Wrabe  erfdjroeren.  Dial  let  f;at  auf  bicfe  2i?cifc  ba$ 
3cntrum  bc$  falabrifdjen  GrbbebenS  won  1857  ju  beftimmen  gefudjt.  9luf  longer,  mu> 
famer  Sicifc  burd)  bie  crfdnittertcu  (Stegenben  fammcltc  er  bie  $aten  unter  Herljdltniffen, 
bic  eincn  grofjen  2Iufroanb  oon  Gnergte,  Umfidjt  unb  2lu8bauer  erforberten;  er  fonnte  an 


Tit  ffal^cbralc  Don  $at(rno  in  ffalabtitu  mi)  brm  groE;<n  (frbbtkn  boit  1S57  {nad)  TO  a !  1 1  •). 
$ic  (frfe  ifl  oiin(j  dntn  bit  fliifclung  btr  SJdnbe  febitf  trtfffntxn  Stofe  b,cTauS8«i>oif<ii. 
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78  ^unften  177  Beftimmungen  ber  Stofjridjtung  oornefnnen  unb  unterroarf  biefe  SBeftc 
ber  9ied)nuiig,  um  bie  tfage  bed  §erbed  aufjufinbeu.  SRein  t^eoretifd;  follten  fid)  aUc  SHicfc 
tungen  tit  eincm  ghmtte  treffen,  unb  er  fanb  in  bcr  Xfjat,  bag  16  oon  bicfen  fiinten  fidi 
iunerfjalb  tint*  flreifed  oon  456  m  (500  9)arbd)  9tobiud  treffen,  rodfjrenb  32  toeitere  inner= 
(jalb  eined  itreifed  oon  1851  m  iHabiud  (2'/a  (Seemetlen)  311  liegen  fomtnen.  2ion  ben  ubrigen 
$eftitnmungen  laffeu  fief)  nod)  12  bamit  in  flbereinftimmung  bringen,  rodfireub  fur  einen 
£eil  ber  anbern  fpejielle  GJriinbe  ber  91broeid)ung  ongegeben  roerben.  3lud  ben  (Jmiffiond- 
toinfeln  rourbe  bie  £iefe 
bed  genrtuuil  beftimmt 
unb  nnd)  ben  oerfdn'cbc: 
nen  33eobad)tungen  bie= 
fclbe  311  15,000  m  aid 
sJ)iaritiium,  311  5100  m 
aid  3JMnimunt  ange; 
uoinmcu. 

SMefe  SDiettrobe  ift  al- 
lerbingd  febj  beftedjenb, 
abcr  trofcbein  mflffen  gc- 
gen  bicfelbe  unb  gegen 
bie  flberfdjdfoung  ifjrcr 
Sebeutung  einigc  fdjroer 
roiegenbe  Betatfal  an= 
gefiiljrt  roerben.  Slbge^ 
fefjen  oon  bent  prafti= 
fdjen  ftbelftanbe,  baft  fie 
nut  bei  fer)r  ftarfett  Grb= 
bebcit  angeroenbet  ttttx* 
ben  faun,  ftiifct  fie  fid) 
auf  eine  SHeifje  oon  ^or= 
audfefeuugen,  rocldje  RUT 
in  ben  feltenftcn  gdHeu 
eintreffen  roerben.  3n 
crftcr  fiinie  ift  bie  3(rt 
unb  9Seife  bed  33erfal)= 
rend  barauf  gcgrftnbet, 

tUlfj   bie    gail3e   3^rf^:     $it  9t « fl «  bet  Xurmt*  oon  Santa  Sominira  ju  TOontcmurto  in  flalabrtfli 

rung  ber  Qebdube  burd)  ««*  *<m  tfrbbtb™  eon  1857  (no*  TOaiui).  Sfli.  Kofi,  6. 302. 

fuffufforifdjeStofte  ftatt- 

gefunben  f)abe;  ba  aber  23efd)dbiguugen  burd)  eiufadje  2i5ellenberoegungen  gefd)el)eu  fdnncu 
unb  biefe  Ijier  nad)  ben  ©efefceu  eined  gerablinigeu  3to6ed  (in  matfjematifdjem  Sinne) 
befjanbelt  roerben,  fo  liegt  barin  eine  entfdnebene  geljlerquelle.  Gbenfo  fontmt  cd  oor,  baft  in 
ciner  (Srbbebeuperiobe  bad  (Spijentrum  roed)felt,  ed  roerben  alfo  aud)  oerfdnebene  2toftrid); 
tungen  an  ben  einjelnett  ^unfteu  oorfommen  fonneu,  bie  matt  ju  r>erroed)fclu  Wcfaljr  Iduft. 
^or  allem  aber  btirfte  ein  3Jebeufen  fdiroer  in  bie  2i*agfd)alc  fallen:  SSknn  ein  (tfeolog  eine 
r>om  (Srbbeben  ftarf  jerriittete  ctabt  betritt,  fo  umgeben  if>n  §unberte  oon  befdjdbigten  (iJe- 
bduben,  unb  ba  er  fie  nidjt  alle  untcrfudjen  fann,  fo  Ijat  cr  nun  bie  gceignetftcn  ju  rodtjleu, 
roeldje  cr  fpejiell  ftubiercn  unb  auf  bie  er  feinc  Jolgeruugcu  grtinbeu  roill.  (Sr  ntufj  aid 
folate  bicjenigen  §dufet  :c.  auffud)cn,  roeldjc  bie  iUJirfung  bed  Grbbcbend  ant  rcinftcu 


Grbbeben. 


barfteUert,  unb  alS  fofd^e  roirb  er  ganj  unroiHfiirlid)  unter  fonft  gleid)en  Umftdnben  biejenigen 
betrad)ten,  roeldjc  mit  einer  oorldufig  gefafjten  2tnftd)t  fiber  bie  Sage  bed  SftittelpunfteS  ant 
beften  fjarmonieren.  $n  ber  Siotroenbtgfeit  alfo,  eine  2tu8roaljl  roentger  ftdtle  au8  ber  grofjcn 
SRenge  ju  treffcn,  unb  in  ber  6d)roierigfeit,  urn  uid)t  ju  fagen  Unmog(id)feit,  ^ierbei  ganj 
unbefangen  oorjugeljen,  Hegt  roo^l  bie  grflfete  ©d)road)e  ber  3Raffetfd)en  3Wet£obe,  unb  fie 
tritt  Dteheidjt  am  onffaHenbfien  pernor  in  ber  unnatiirlid)  grojjen  ©enauigfett  ber  ©efttm= 
mung  be*  9RitteIpunfte8  bei  SRallet,  roeldje  mel>r  letftet,  al3  mit  unfcrn  rofjcn  £tlf$mitteln 
iiberfjaupt  geleiftet  roerben  fann.  Gnblid)  mufj  nod)  Ijeroorgeljoben  roerben,  bafj  in  ber 
ganjen  Sluffaffung  fd)on  barin  ein  Srrtum  ju  liegen  fd)eint,  bafj  nur  ein  riiumlid)  feljr 
befd)rdnfte$  ©ebiet  aid  2lu3gang8punft  betradjtet  rourbe  unb  bie  fef)r  na^e  Kegenbe  9R6g- 
Iid)feit,  bajj  eine  grofje  <5d)olIe  SanbeS  fid)  in  SJeroegung  befunben  fjabe,  md)t  berCdftajtigt 
ijt.  9tu*e  biefe  ©rroagungen  ffiljren  ju  ber  SSfnfld^t,  bafj  ba3  2Berf  oon  SHallet  einen  fefjr 
roertoollen  Sterfud)  barftcDt,  bajj  e8  ein  baf)nbred)enbe3  genannt  roerben  barf,  bafj  aber  ber 
tm  einjelnen  eingefd)lagene  SBeg  ein  unrid)tiger,  ba8  IHefultat  ein  unbefriebigenbeS  ift. 

$ie  9HaIletfd)e  3Hetl)obe  ift  fettfjer  md)t  roteber  angcroenbet  roorben;  auf  ganj  anbenn 
SBege  iji  6.  oon  See  bad)  oorgegangen,  inbent  er  feine  ftolgerungen  Iebtglid)  auf  bie  3eit; 
beftimmungen  griinbete.  2lud)  tjier  Ijaben  roir  c$  mit  einer  oiclfad)  auf  unrid)tige  Sin; 
nat>men  bafiertcn  9Jtetf>obe  ju  tf)un,  beren  ©rgebniffe  nod)  unju(dnglid)  ftnb;  aber  eS  fd)eint 
ein  2Beg  etngefd)lagen,  ber  burd)  roeitere  93erooIIfommnung  ber  ^(jeorie  unb  nor  attem  nad) 
Ginfu^rung  cine*  au«reid)enben  IftefceS  oon  33eobad)tung$ftationen  fiir  Grbbeben  aller  2Baf)r; 
fd)einlia)feit  nad)  ju  roertoollen  ^efultatcn  fflb>en  roirb. 

2Bir  fdnnen  an  biefer  ©telle  ben  matl>emattfd)en  STcit  ber  Secbad)fd)en  9Jletl)obe  natiir= 
(id)  nid)t  oerfolgen.  35en  ©runbgebanfen  feiner  Unterfudjung  bed  mittelbeutfd)en  Grbbeben* 
com  6.  2Wdrj  1872  bilbet  bie  ttberlegung,  bafj  ber  <3tofj  oom  3cntrum  auS  ben  fiirjeften 
3Beg  jur  Dberflad)e  in  fenfred)ter  9iid)tung  jum  (Spijentrum  juriidfjulegen  ^at,  unb  bag 
berfelbe  urn  fo  longer  mirb,  je  fdjrfiger  ber  (Btofe  bie  Cberfldd)e  trifft.  3)a  nun  bie  3eit= 
bauer,  bie  ber  ©tofc  braudjt,  bem  SBege  entfpridjt,  fo  fann  auf  bie  ^eitangaben  fiber  ben 
©intritt  ber  Grfd)fitterung  an  ja^Ireid)en  oerfd^iebenen  ^Junften  cine  Seredjnung  ber  i'age 
be«^crbe§  baftert  roerben.  SRad)  ©eebad)  rourbe  biefelbe  SHetfrobc  oon  fiafauif  auf  bie 
bciben  ©rbbeben  »on  ^erjogenrat^  in  1873  unb  1877,  bann  non  fiafaulj  unb  <Sd)u^mad)er 
auf  ba$  roeflbeutfdje  Grbbeben  oom  26.  3tuguft  1868  angcroenbet,  rod^renb  3utiu8  Sajmibt 
ba3  rljeinifd&e  Grbbeben  oon  1846  unb  ba«  ©rbbebcn  oon  Sillcin  in  Ungarn  banadj  be* 
arbcitctc.  Tlan  mug  fid)  natfirlidj  ftetl  ben  f)ob>n  ®rab  oon  UnooHfommen^eit  ocrgegen- 
rodrtigcn,  ber  biefcm  $erfa^ren  an^fingt;  aber  iminer  ift  ci  oon  ^ntereffe,  bie  2Berte  fennen 
ju  Icrnen,  rocld)c  f>ier  cr5iclt  rourben,  unb  T«  mit  jenen  9WaIlet«  fur  flalabrien  ju  ocr= 
gleid)cn,  rote  eS  bic  folgenbe  XabcIIc  geftattet: 


Grbbeben 

mtttttt  Jiefe 
in  SWetern 

gortpflansungigef^roinbigfett 
in  ber  SWinute  1  in  ber  Sefunbe 
©eogr.  Dleilen  SWeter 

38806 

4,6 

568 

9276 

260 

3)  Grbbtben  von  Siltein  1858  

26266 

206 

17956 

742 

5)  ©rfteS  Grbbeben  von  fccrjogenratb,  1873  .  . 

11130 

2,7 

360 

6)  3n>eiteS  Grbbeben  Don  §erjogenratl}  1877 

27113 

3,H 

475 

7)  SBeftbeutf^ce  Grbbeben  1878   

8880 

2,« 

302 

©a«  man  biefer  3)ict^obe  oorroerfen  fann,  ift  in  crftcr  Jdtnie,  ba§  bie  ©efdjroinbigfeit 
bed  6to&ed  je  naa)  bem  ©cfteindmatertalc  unb  nad)  ber  9iid)tung,  in  roeid)er  er  bic  £d)id)ten 
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burdjfcfct,  eine  oerfdfjiebene  ift,  baft  bad  S3orf>anbenfetn  con  fllfiften  Ijinbernb  ober  abfdjrocU 
dfjenb  in  ben  2Beg  tritt,  fo  baft  a(fo  bie  Storaudfefcung,  baft  bet  6toft  fid)  allfeitig  gleidjarttg 
ocrbreite,  unridjtig  ift,  roie  bad  audj  oon  6eebad)  unb  feinen  9toa)folgern  ooHftdnbig  an* 
erfannt  toirb.  $ad  jroeite  £inbernid  tfl  ber  grofte  SJtangel  an  juoerlfiffigen  3eitbefhnu 
mungen;  man  barf  fogar  anneljmen,  baft  unter  ben  2lngaben,  roeldje  einlaufen,  metyr  aid 
bie  ftdlfte  falfd}  ift.  3)tan  muft  nun  bie  guten  unb  suoerldffigen  35aten  con  ben  unfidjern 
unb  fallen  fdjeiben  unb  fommt  aud)  f>icr,  roie  bet  ber  Seurtetfung  ber  @toftrid)tungen,  in 
bic  mift(ia)e  £age,  ate  ein  roefentlidfjed  Ariterium  far  bie  9ttd)tigteit  bie  ttbereinftimmung 
mit  ber  £f)eorie  benufeen  ju  mfiffen.  2>a  nun  ber  2tudgangdpunft  ber  ganjen  Sajluftfolge* 
rung  ber  ift,  baft  bie  ©rfdjutterung  oon  einem  ^Junfte  ober  einer  £inie  ujren  Urfprung 
na$m,  rodf)renb  geroift  in  fefyr  otelen  fallen  roeit  audgebefinte  SdjoHen  gleiajjeitig  in  SBc* 
roegung  geraten,  fo  ift  baburd)  bie  ganje  2lrt  ber  93efjanblung  eine  unfidjere. 

@d  liegt  in  biefen  Sludetnanberfefcungen  nidjt  ber  leifejte  SBorrourf  gegen  biejenigen, 
roeldje  biefe  2lrbeiten  gemaajt  tyaben;  ein  ©eolog,  ber  fjeute  audfuljriidfje  &ngaben  fiber 
ein  neueS  (Srbbeben  credit,  roirb  fie  in  erfter  Sinie  audp  roteber  nad)  ber  ©eebadjfdjen  We-- 
tljobe  prttfen.  3>ie  Strbcitert  bed  lectern  fo  gut  roie  bie  SRalletd  enttyalten  einen  groften 
§ortfd)ritt,  fie  f)aben  und  auf  einen  Stanbpunft  gebradjt,  con  bem  aud  ber  ^orfdjung  neue 
2Bege  offen  fteljen.  £ie  roeitere  Sludbilbung  tyrer  $f)corien  unb  bie  Sammlung  befferer 
$aten  burdfj  StuffteHung  jaljlreidjer  Grbbebemnftrumente  an  oerfdjiebenen  Drten  unb  burd) 
SBegrunbung  oon  feidmograpfnfdjen  ©efellfdjaften  roirb  geroift  nid)t  lange  auf  fid)  roarten 
laffen.  §ier  roar  ed  febod)  nfltig,  oor  einer  fiberfd)d&ung  bed  2Berted  ber  3a!jlen  ju  roarnen. 

@d  mag  gut  fein,  bie  SHefultate  SGBd&nerd  ^eroorjuljeben,  roeld)er  gefunben  fjat,  baft 
bad  3lgramer  (Srbbeben  fiber  ben  ganjen  9laum  feiner  SJetbreitung  faft  gleidjjcitig  auf: 
getreten  ift.  ©erabe  bie  juoerldffigften  2luf$eia)nungen  ergeben  j.  S3,  folgenbe  3eiten: 
©intritt  be8  (Srbbebend  in 

agram.   .  7  Ufjr  27  SWinutett  38  ©efunben  JJomorn  .  7  Uljr  26  SKinuten  12  Selunben 

fttutne.   .  7       27  27       ;  2ai&ac$  .  7  2ti       »  38  * 

pnfftr^fit  7    .    27       •      44       .  Itieft  .  .  7    .  27       «  11 

®raj    .   .  T  »    29       »      56       »  SBieit   .  .  7    «  28      •  27 

2)ie  ftdrlfte  Serfpdtung  jeigt  Subroeid,  roo  bad  Grbbeben  urn  7  Uf>r  30  3)Jinuteu 
46  Setunben  eintrat,  alfo  3  SRinuten  8  ©ehmben  fpdter  aid  in  Slgram.  3u  bemfelben 
Slefultate,  baft  bie  ©rfdjutterung  fidj  fiber  grofte  ©cbiete  gleidjjeitig  ffi^lbar  gemadjt  ^abe, 
finb  ^jeim  fur  bad  ©djroeiser  Grbbeben  oom  4.  3fuli  1880,  3Bf)itnen  ffir  basjenige  oon 
Croen'd  ^aUeo  in  flalifornien  oom  26.  SRdrj  1872  unb  SBonne  ffir  bie  erfdjfitterungen 
gelangt,  roeldie  am  2.  ajtdrj  1878  bad  obere  ^Jenbfdjab  ^eimfud§ten. 

SBo^l  auf  feinem  anbem  ©ebiete  ift  ber  %ox\d)er  fo  feljr  auf  bie  &ilfe  bed  Jlidjtgeologen 
angeroiefen,  unb  nirgenbd  ift  bie  Seobadptung  jebed  ©injelnen  oon  fo  §o§em  2Bert 
roie  bei  ben  erbbeben.  Gd  ift  ein  3ufaK,  ber  nidjt  affju  oft  eintrifft,  baft  ein  ©eolog  gerabe 
an  ber  ©tdtte  eined  grfifteru  ©rbbebend  roeilt,  unb  felbft  roenn  er  fidj  an  Ort  unb  <SteHe 
befinbet,  trifft  i^n  badfelbe  ganj  unoorbercitet  ober  in  einer  £age,  bie  eine  fofortige  33eobi 
adptung  nidjt  juldftt.  So  muft  id)  leiber  geftefjcn,  baft  id?  jur  3^t  bed  Slgramer  @rbbebend 
oom  9.  Siooember  1880  in  SEBicn  in  meinem  3»ntmer  bie  ^dngelampe  in  ©ajroingung  ge* 
raten  fa^  aber  bei  ber  ©eringftigigfeit  ber  Seroegung  biefelbe  irgenb  einer  sufdOigen  Gr- 
fdjfltterung  jufdjrieb  unb  ba^er  roebcr  nadj  ber  llfyx  fa^  nodj  bie  9Hd)tung  bemerfte, 
in  roeldjer  bie  ©djroingung  ftattfanb.  ^ebodj  felbft  roenn  ode  Sebingungen  gilnftig  finb, 
fann  man  mdfjt  me^r  t^un,  aid  bie  3*it  fo  genau  roie  miiglid)  ju  beftimmen  unb  bie  Qi- 
fdjeinungen  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  ju  bcobadjten.  Slber  babura)  ift  nur  eine  jus 
oerldffige  ^otij  gegeben,  rod^tenb  man  beren  jur  rid^tigen  SBeurteilung  eine  fe^r  grofte 
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SJienge  brandjt.  9iur  burd)  ba8  3"fa'",n*nroirfcn  aUcr  fann  ein  befriebigenbeS  Slcfultat 
geliefert  roerben,  unb  bamm  follte  niemanb,  ber  irgenb  cine  nennensroerte  33emerfung  in 
biefer  Sejicljung  mad)t,  e«  unterlaffen,  biefclbe  fofort  cincm  ©eologen  ntitjuteilen,  natfirlidj 
am  beften  bemjenigen,  roeldber  bcr  ©telle  ber  <5rfd)fitterung  am  nad)ften  toofjnt.  $ebe  fold)e 
SHitteilung  nrirb  mit  E)anf  angenommen  roerben,  unb  roenn  aud)  ber  Gmpfdnger  bcrfelben 
fie  iiid^t  felbfl  ucrroertet,  fo  roirb  er  bod^t  baffir  forgen,  bafj  fic  in  bic  rid)tigen  $dnbe 
fommt.  3n  mandben  ©egenben,  in  ber  ©dfjroeij,  in  ©teicrmarf,  #effen,  ^talien  unb  3(apan, 
if*  bie  Seobadjtung  ber  (Srbbeben  oollftanbig  organificrt.  3n  ben  nerfd&tebenen  Drten  biefer 
Sdnber  Iwben  fid)  Scute  uerpflid)tet,  in  oorrommenben  fatten  Seriate  ju  fammcln  unb 
on  eine  StntvatfltUe  ju  fenben,  unb  e3  rourbc  fd)on  oben  errod&nt,  mit  roie  gfinfrtgem 
Grfolge  ba$  gefd>cf>en  ift.  2Bir  roerben  nic^t  efycr  $u  cincr  befriebigenben  ftenntni*  bcr  Grb= 
beben  fommen,  aU  bi$  einc  berartige  Organifation  bic  ganje  ©ibe  umfpannt,  foroeit 
fterte  9Wenfd)en  roofmen. 

Sion  faum  geringerer  SJebeutung  al$  bic  jtenntni*  ber  Grfdjetnungen  rodljrenb  bcr  Gr= 
fd)fitterung  ift  bic  nad)trdglid)e  Unterfud)ung  bcr  2Birfungen,  roeldje  biefe  jurfitf: 
gelaffen  l)at.  $ier  fann  nattirlid)  nur  ber  GJcolog  felbfl  bie  §auptarbeit  oerridbten,  ba  allein 
fein  2luge,  nertraut  mit  ber  SDtetljobe  unb  mit  ben  Umftdnben,  roeld)e  oon  2LUd)tigfeit  finb, 
aHe  bie  Ginjelfjciten  geroaljrt,  roeldy  bic  Scurtcilung  beeinfluffen.  91ad)  ben  mciftcn  grofjern 
©rbbeben,  bic  fid>  in  lefctcrer  3cit  in  letdjt  crrcid)barcn  ftcgenben  jugctragen  fyaben,  fmb  fofort 
mebrere  (^cologen  an  Drt  unb  ©telle  erfdnenen,  urn  bie  eingeftfirjten  (jicbaube,  ©prfinge 
in  SJtauern,  ©paltcn  be$  23oben8  jc.  311  ftubicrcn  unb  con  ben  fieuten  an  Drt  unb  ©telle 
9iad)rid)ten  einjujic^cn.  Erofcbem  ift  eS  nid)t  mijgltdf),  alleS  ju  fefjen,  roaS  fid)  jugctragen 
Ijat,  unb  infolgcbeffen  finb  9)iitteilungen  au3  bem  ^ublifum  fiber  fold)e  bauernbe  Sl>crdnbe= 
rungen  ebenfallS  oon  bobber  SBcbeutung  unb  fcfjr  rofinfd)en$rocrt.  Urn  einc  iBorficflung  won 
bcr  3)ienge  ber  93eobad)tungen  ju  geben,  bie  filr  bic  ricbtige  Steurteilung  eine$  GrbbebcnS 
notig  finb,  mag  berid)tet  roerben,  nad)  roeldfjen  3)iaterialicn  cin  nor  fnrjem  crfdjienenc£  &>crf 
r>on  SUdljner  fiber  baS  Slgramer  ©rbbeben  nerfafjt  ift.  £er  Slutor  fclbft  (jat  ffinf  2£od)cn 
an  Crt  unb  ©telle,  auSfdjlicfelid)  mit  bicfem  ©cgenftanbe  befd)aftigt,  juaebrad^t;  mcb^rcrc 
anbre  ©eologen  aud  SBien,  ^Jcft  unb  9lgram  roarcn  in  dl)nlid)er  2i*eife  bcfd)dftigt,  unb 
ibre  a3eobad)tungcn  fonntcn  mit  benufet  roerben.  ^urd)  i<crmittclung  einiger  Gifcnbabn= 
bireftioncn  lagen  bic  Seridjte  von  roeit  fiber  (junbert  Gifcnbal;nftationcn  oor,  bic  ©ccbcborbc 
t)atte  folate  oon  fdmtlid)cn  ^afenfapitdnen  unb  £cud)tturmrodd)tern  bcr  mciten  ©trcde  oon 
(Sattaro  bis  jur  italicnifd)cn  ®ren$e  mitgetcilt;  aufecrbcm  gingen  fc^r  jal)lreid)e  ^Jrioat= 
mitteilungcn  unb  3c^un9^berid)tc  cin,  fo  baf?  ^cobad)tung§matcrial  fiber  etroa  750  ocr= 
fd)iebcuc  Drt|"d)aftcn  oorlag.  3roai  marcn  nod)  mancftc  Sfidfcn  norfianbcn,  aber  im  ganjen 
roar  auf  biefer  ©runblage  cin  ridjtiger  Ginblicf  in  ba«  Si'cfcn  jcncS  ©rbbcbcnS  moglid) 
burd)  bie  uercimgte  2:^dtigfeit  oou  me^r  aU  1000  t>er;ducbcncn  Scobad)tcrn/  bercn  2Hz- 
fultate  fid)  in  cincr  ^janb  ocreinigten. 

rofirbe  als  ein  grofjer  Wcroinn  ju  betrad)tcn  fein,  roenn  biefe  3cilen  bie  llberjeugung 
forberu  unb  ocrbrciten  rofirben,  ba^  c3  ^pflid)t  eine^  jcben  intcUigcntcn  sJ)icnfd)en  ift,  bad 
©cinige  jur  £6rberung  ber  geologifdjcn  25?iffenfd)aft  beijutragen,  inbem  er  jebe  58cobad)= 
tung,  bie  i&m  mbglid)  ift,  mittctlt.  Sabei  mufe  nod)  nor  cincm  SBorurteile  geroarnt  rocr^ 
ben:  in  Guropa,  norblid)  oon  ben  9Upen,  finb  (Srbbcbcn  jum  ©Ificfe  fcltcn,  unb  bie  meiften 
finb  fo  aujjerorbentlid)  fd)road),  ba&  fie  in  Gcuabor  ober  ©an  ©aloabor  gar  nid)t  bead)tet 
rofirben.  9Jian  ^ort  nun  oft  bie  2lnfid)t  dufeern,  bafj  c*  gar  nid)t  bcr  sDlfib^c  roert  fei,  biefe 
uubebeutenben  6rfd)cinnngcn  ju  ftubicrcn;  non  9iu^en  unb  roabrcr  i)cbcutung  fonne  ja  bod) 
nur  bie  Unterfudbung  ber  Grfdjcinung  in  ifjrcr  mdd)tigftcn  Gntroirfclung  fein.  iiefe  2Rcinung 
ift  aber  total  falfd);  einjclne  ^unftc  trctcn  allerbingd  bei  b:n  furd)tbarften  Rataftrop^cn  mit 
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crfa^redcnber  SUartyeit  Ijeroor,  aber  tit  ben  mciftcn  SJejiefnmgcn  ftnb  leid)te  ©rbbebcn  jttm 
Stubium  rocit  geeigneter.  SBet  cincm  Stofje,  ber  eine  Stabt  in  roentgen  2tugenblitfcn  in 
einen  Sdmttfjaufett  oerroanbelt  ttnb  £unberte  ober  STaufenbe  oon  Ginrootjnern  totet,  bletbt 
roenig  3eit  unb  9iub,c  311  genauer  Scobad)tung;  ftnnlofe  *panif  ober  ftumpfe  Skrjroeifttmg 
ftnb  bie  b,errfd)enben  ©efiibje,  ober  felbft  bet  Sefonneufte  unb  tfaltbMtigfte  roirb  roeit  eljer 
baran  benfen,  fid^  unb  anbre  ;u  retten.  3lux  2lu$nal)m8menfd)en  roerben  in  einem  fold)en 
^omente  bie  SHufje  befttjen,  bie  Selunbenuljr  IjerauSjujielien  unb  Slnfang  unb  2)auet  ber 
©rfdjfittcrung  ju  notieren.  So  erf)dlt  man  gerabe  bei  ben  ^eftigften  Grbbebcn  in  ber 
9icgel  nur  gang  oage  2Jerid)te,  bie  fiber  mand)e  ber  rotd)tigften  2>inge  nidjt  bie  ndtige 
fllarb,eit  bietcn,  baS  mcnfd)lid)e  ^utereffe  fpannen  unb  befriebigen,  aber  bie  2Biffenfd)aft 
md)t  roefentlid)  forbern.  Renter  ift  bei  ben  ftdrfftcn  Stb&en  aHe3  in  fo  greulid)er  9Bcife 
oerroiiftet  unb  burd)einanber  geroorfen,  ba§  man  aud)  nad)trdglid)  nidjt  mctjr  jene  33eobad)- 
tungen  iibcr  bie  Sage  cingeftfirjtcr  2)tauern,  bie  9iid)tung  oon  Sprfingen  :c.  mad)en  fann, 
bie  bei  mittleru  (Srobeben,  roie  bent  oon  Slgram,  oon  fo  grofjer  33ebeutung  finb. 

$te  ^unfte,  auf  rocldje  bei  biefen  2kobad)tungen  befonberer  ffiJert  gelegt  roerben 
imttj,  ftnb  folgenbc: 

1)  3cit  be*  GintritteS  unb  Sauer  ber  ©rfdb/itterung,  roenn  mfiglid)  auf  Skuajteile  oon 
2)linutcn  genau;  bie  Ut>r,  nad)  roe(d)cr  bie  93eobad)tung  gemad)t  rourbe,  tnufc  mi)gUd)ft 
balb  mit  einer  SNormalufjr,  etroa  mit  berjenigen  ber  ndd)ften  Sk^n*  ober  ^clegrapb/n; 
ftatton,  oerg!id)cn  roerben. 

2)  3at)l  unb  2Crt  ber  <£rfd)fitterungen;  roaren  biefe  roellenformig  ober  fuffufforifd)? 

3)  9ttd)tung  be£  Sto&cS/  uadj  bem  eigncn  ®efuf)le  unb  nad;  ber  SdnoingungSrid); 
tung  in  ©erocgung  geratener  ©egenftdnbe,  j.  33.  oon  §dttgelampen. 

4)  Stdrfc  ber  (*rfd)iittcrung;  rocldje  SiMrfungen  brad)te  btcfclbe  tyeroor? 

5)  2Bar  ein  ©erdufd)  ju  Ijoren? 

6)  ©inb  JBcfd)dbigtmgen  an  ©ebduben  oorgefommen,  unb  roeld)cr  2lrt  roaren  fic? 
Sonftige  ^aljrnefnnungen,  eigne  roie  frcinbe,  ftnb  beijufngen. 

Urn  bie  33eobad)tttngen  ju  oerfd)drfen,  fwt  man,  roie  errodlmt,  Grbbebentnftrumente,  fo= 
genannte  Seismometer,  fonftruiert,  roeld>e  je  nad)  tf>rer  Gtnrid)tung  cntroeber  nur  bas 
©intreten  eineS  StofjeS  unb  feine  Sireftion  ober  aud)  nod;  3eit  unb  Stdrte  beSl'elbeu  an- 
geben.  3n  cinfad)fter  unb  rob^cftcr  Jorm  befter)t  baS  Seismometer  au«  einer  fladjen  Sdjiiffel, 
in  roeld)er  fia)  mit  AUcie  bcftreuteS  Gaffer  beftnbet.  (Sine  leife  erfd)fittcrung  geniigt,  tint 
ba3  SBaffer  inS  Sdjroanfen  ju  bringen,  bie  5lleie  bleibt  bann  an  ben  9Bdnben  ber  Sd)iiffel 
fleben  unb  bejcid)ttet  burd)  tJjrc  Sage  bie  9tid)tung  beS  StofeeS.  <£iu  an  einem  ^aben  auf- 
gcfjangteS  931cilot  mit  einer  nad)  ttnten  gcridjtcten  Spifce,  roeld)e  eine  lofc  Sanbffdd)e  gerabe 
nod)  b€xuf)xt,  tfjut  biefclben  X'ienfte;  eine  Grfd)iitterung  bringt  baS  2ot  3um  Sd)roingen  unb 
Idjjt  eS  eine  ^urd)e  in  bem  Sanbe  $icr)ctt.  ©d)on  bebeutenb  beffer  ift  ein  Slpparat,  bcr 
aus  einem  33erfen  mit  ad)t  genau  in  gteid)cr  ^otie  in  ben  Seitenrodnbcn  gleid)md&ig  oer- 
tcilten  S6d)crn  beftc(;t.  Xai  Seden  roirb  bis  gum  Uutcnanbe  bcr  £od)er  mit  Quedftlber 
gefiillt,  unb  jebe  6rfd)iittemng  roirb  burd)  bie  ifjrcr  5Hid)tung  entfpredjenben  Cffnungen  eine 
je  nad)  iljrer  Starfc  grofeere  ober  fleinere  aJtenge  Citicdftlber  auSfd)fltten,  baS  in  fieineu 
Sd)uffeld)en  aufgefangen  roirb.  Unt  bie  3cit  ju  ermitteln,  roenn  ein  Stofe  cinttitt,  tyaben 
o.  Seebad)  unb  d.  Safaulr.  Slpparate  oorgefd)lagcn,  bei  roeld)en  burd)  bie  Crfd)uttcrung 
cntroeber  cine  ftefjenbe  Uljr  in  G)ang  gebrad)t,  ober  cine  geb,cnbe  gebcmmt  roirb. 

Seb^r  fomplijiert  fonftruierte  unb  aud)  fefyr  genau  arbeitenbe  2tpparate  fiat  man  in 
ncuerer  Stit  namentlid)  in  ^tatien  fonftruiert  unb  jur  5Weobad)tung  oerroenbet,  unb  eS  ift  ju 
b/Offen,  bag  biefeS  ^eifpiel  balb  aud)  in  anbern  einigermagen  erbbebenmdjen  Sdnbem  nad)= 
geab^mt  rocrbc.   3'itereffant  fd)eint  ber  Sagnerfdje  erbbebenmeffer  ju  fein,  roie  er 
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jefet  in  $apan  in  Setroenbung  ifl.  ©crfelbc  fdjtetbt  nidjt  nur  bie  3eit  unb  bie  9Jidjtung 
be$  6toge$  felbfttf)dttg  mit  eincm  <3tifte  ouf  papier  nieber,  fonbern  gibt  aud)  in  etroaS 
oetgtogertem  SHagftabe  bie  ©toge  bcr  Seroegung  an,  roeldje  bic  Grboberflddje  ctlcibct.  2>te 
untenftefjenbe  3^»"«g  8»&t  tm  ftaffimile  bas  3Tutograplj  eineS  leidjten  ©rbbeben$,  mtU 
d)e$  in  £ofio  am  25.  Quli  1880  ftottgefunben  f)at,  beS  erflen,  roeldjeS  uberljaupt  auf 
biefem  SBege  beobadjtet  rourbc.  SBir  fefjen  urn  2  Uf>r  3'/io  2Hinuten  bie  (Srfdjfltterung  mit 
cinigen  Irifen  sjucEungen  beginnen  unb  einen  etroaS  ftdrfern  Stog  folgen,  bei  rocl<f>em  bie 
<9ori3ontaIbett>egung  ber  @rboberfladje '/«  mm  betrug.  9iadj  roenigen  leidjten  ©ajroingungen 
folgte  roicber  ein  merflidjet  ©tog  mit  1  mm  ©rbberoegung,  bet  »/•  SRinute  nadj  Seginn  bet 


Uutosroul)  bt«  CtbbtbenB  in  lotlo  bom  25.  3ufi  1880,  bur*  ben  «Boanerf4en  ffrbbebrnrnffffr  oufoqeianrt. 

6rfd)iitterung  einttat;  bann  48  ©efunben  f)inburdj  nut  Ieidjte  ©djroingungen,  auf  roeldje  bet 
ftdrfjle  Stog  mit  1,67  mm  Sobenberoegung  erfofgte.  3$m  fdploffen  fid)  roiebet  leidjte  SBibra= 
tionen  an,  mit  beten  CSinfdjtuffe  baS  ganje  Sebcn  getabe  2  SJlinuten  bauerte,  toie  eS  oben* 
ftefjenb  t>on  be3  (JrbbebenS  eignet  §anb  gefdjrieben  ju  fefjen  if*. 


3nb,ali:  ®ebirfl8formen.  —  ?lrten  bet  ©tSrungen.  —  Stitft<$ten  fiber  ©ebirgfcbilbung.  —  2>er  Sou  ber 
Xlpen.  —  Senhinflfgebiete.  —  SSefen  ber  QkbirgSbilbung.  —  <Sr(of<$ene  ©ebirge.  —  ftortbauer  ber 
©ebirgdbilbung.  —  ©rbbeben  in  9tieber8fterretc$  unb  in  Unteritolien.  —  ©eogra^ifcfc  $onu>fogien.  — 
X)ie  Jroge  ber  «ontinentben>egungen.  —  Seranberltdjteit  be*  SKeereSfpiegel*.  —  «lter  ber  gefilfinber. 


2Bit  fjaben  bie  2luSbtfld)e  bet  SJulfane  unb  bie  ©toge  bet  ©tbbeben  fat  fi^  ate  23e* 
roegungSerfdjeinungen  befprodjen,  o&ne  bidder  ityren  3ufanimenl)ang  mit  grdgetn,  attgemei: 
netn  SBotgdngen  ndfjer  in$  3tuge  ju  faffen,  butd)  roeldjen  bie  toatyre  Skbeutung  jenet 
^anomene  etft  ftat  roirb.  SBulfanifdjc  ©tuptionen  unb  (Srbbebenfioge  fallen  nut  bie  duger= 
(id)  unb  innetf)alb  einet  futjen  3eitpaufe  fttt  un3  roafitncljmbaren  SHnjeidjen  grogartigfter 
9Waffenben>egungen  bat,  bie  mit  untet  bein  9tomen  bet  ©ebitgSbiibung  jufammenfaffen. 
$aben  un*  fd)on  bie  ©tbbeben  gejeigt,  bag.  bic  9lulje  be$  SobenS,  auf  bem  rait  ftefien, 
butdjauS  feine  oollftdnbige  unb  allgemeine  ift,  fo  roetben  roit  nun  ettennen,  baf?  im  fiaufe 
langet  ^Setioben  bie  ganje  Dbetflddje  bet  @tbe  bie  getoaltigften  SBetfdjiebungen  etleibet,  bag 
einige  £ei(e  einem  in  SBeUenberoegung  begtiffenen  Weete  glcid^en,  tod^tenb  anbte  butdj  unb 
butd)  jetfluftet  in  fidj  §ufainmenbred)cn.  SllletbingS  finb  bie  SJeroegungen  fo  langfam,  bag 
e«  un3  fd)eint,  alS  rodten  alle  biefe  9Haffen  mitten  in  einem  SRomente  ^eftigflet  Sluftegung 
etftattt,  unb  nut  un8  nut  fajroet  baoon  ubetjeugen  fdnnen,  bag  betfelbe  93otgang 
nodfj  immet  in  £f)dtigfeit  ift. 

$et  gerod^nlid)e  Sptadjgebtaudj  oetfte^t  untet  einem  ©ebitge  eine  ©tuppe  anfe^n^ 
lidjer,  mcf)r  obet  roeniget  fdjr offer  Sobener^ebungen.  3l6et  com  geo(ogifd)en  Stanbpunfte 
au3  fagt  eine  foldje  (Sritdtung  fef)t  tjetfdjiebenattige  2)inge  jufammen,  bie  i^tet  (Sntfleljung 
nadj  nur  fe^r  roenig  obet  gat  nidjtS  mtteinanbet  gemein  Jjaben.  ^enfen  roit  un«  an  einen 
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beliebigen  Spunft  bed  fd;rodbifdjen  llnterlanbed,  nalje  bent  5ttbftur$e  ber  Stouten  2Mb,  oer* 
fcfet:  ©d  umgibt  und  ein  flad)roelliged  £figellanb,  unb  pot  und  ftef)t  eine  fteilc,  prade  23erg; 
mauer,  in  roeld)e  eine  Sttnja^l  ©on  SBafferldufen  83refd;e  legen,  rodfjrenb  fid)  nad)  ber  9ticbc= 
rung  f)\n  ifolierte  SJergfuppen,  bie  2ld;alm  bei  SReutlingen,  ber  $of>enftaufen  unb  jaf>lreid;e 
anbre,  oon  i^r  lodldfen.  (Sine  Unterfudjung  ber  @ef>dnge  ergibt  ijorijontale  Sagcrung 
ber  Sdjidjten,  roenig  geftiirt,  roenn  aud)  oon  etnjelnen  mefjr  ober  roeniger  fenfred)ten  Stliiften 
burdrfefct,  bie  aber  auf  ben  gefamten  Sanbfd)aftdd)arafter  teinen  ober  nur  dugerft  geringeu 
©infliife  audflben.  ©rreidjt  man  bie  $5fje  bed  9lbfturjed,  fo  befinbet  man  fid)  auf  einer 
roentgen  £od)fldd;e,  roeldje  cbenfalld  ^ier  unb  ba  einige  Huppen  trdgt  unb  fid)  in  ber  SRegel 
nod;  ju  einer  jroeiten  $erraffe  erl)ebt.  3m  ganjen  jeigt  fid;  eine  Dberfldd)engeftaltung,  bie 
mit  jenen  geroalrtgen  3Jtoffenberoegungen  nid)td  ju  tf)un  Ijat;  roir  fe&en  lebiglid)  einen  reid;- 
gegtieberten  Spiateauranb  oor  und,  ber  burd)  aU*mdl)lid;e  ©rofton  entftanben  ift.  Xie 
mdd)tige,  an  1000  $ufj  bide  Slalftafel,  roeld)e  bie  fcolje  ber  2Ub  frdnt,  fefcte  ftd)  urfprflnglid; 
aid  jufammenfidngenbe  glddje  nad;  9iorben  fort,  Tie  rourbe  aber  im  fiaufe  oieler  3af>r: 
millionen  me&r  unb  me&r  oon  ©erodffern  angegriffen,  abgenagt  unb  eingeengt;  ber  <cteil= 
ranb  Idfjt  bie  fiinie  erfennen,  bid  ju  roeld)er  bicfer  gJrojejj  oorgefd)ritten  ift. 

Gin  ganj  anbred  SJilb  erfdjeint,  roenn  man  etroa  oom  5Eurme  bed  alten  3Wfinfterd  ju 
ftreiburg  im  Sreidgau  Umfdjau  fiber  bad  umgebenbe  Sanb  t)d[t:  im  9torben  ert)ebt  fid; 
nad;  aflen  Seiten  frei  aud  ber  9if)einebene  ber  flaiferfiuljl,  eine  ©ruppe  bidjt  sufammem 
gebrdngter  Serge  o^ne  beutlid)  audgefprod;ene  Slnorbnung  ju  fletten  unb  roeit  entfernt  oon 
^lateaubilbung,  rote  fie  an  ber  ed;rodbifd;en  2Ub  auftritt.  Setm  93efud;e  ber  £6f>en  pnben 
roir  nur  ©rupttogefteine  unb  2Iudrourfdprobufte,  roir  fetyen  lebiglid;  bie  2luffd;fittungen, 
roeldje  eine  ©ruppe  oon  SJulfanen  aud  ber  Xertidrjeit  um  bie  2ludbrud;dfteIIen  aufgeroorfen 
$at.  3lud;  ber  ftaiferfhif)l  mufj  nad;  bem  <Sprad)gebraud)e  aid  ein  ©ebirge  gelten,  aber  aud; 
in  u)m  finben  roir  nidjtd  oon  jenen  tiefgreifenben  <5t6rungen,  roeldp  bie  grofien  gormen  ber 
©rbrinbe  oerdnbem  unb  ifjre  fefien  SJtaffen  oerfd)ieben. 

<&d)autn  roir  oon  bemfelben  Murine  aud  nad;  Dften,  fo  erfjebt  fid;  oor  uud  bie  bunfle, 
unfdrmlid)e  SHaffe  bed  ©djroarjroalbed.  2)cr  $auptfad)e  nad;  befter)t  fie  aud  uralten 
©efleinen  ber  ©neifj:  unb  ©ranitfamilie.  $5ie  <Sd)id;ten  bed  erftern  finb  aufgcrtdjtet,  aber 
bie  SRidjtung  berfelben  fibt  nur  eine  untergeorbnete  SSirfung  auf  bie  ftatnmbilbung  unb 
bie  2errainformen  aud;  oiclfadj  ftnb  ^partien  oon  Slbfa^gefieinen,  namentUd)  oom  Sunt^ 
fanbfieine  ber  untem  Xriad,  bem  Urgebirge  ^orijontal  am  unb  aufgelagert.  gragen  roir 
nun,  roeld;em  SBorgange  ber  6d;roar$roalb  feine  ©eftalt  aid  ©ebirge  oerbantt,  fo  er^alten 
roir  bie  Slntroort,  ba§  ote(fad)  in  feiner  SJlaffe,  ber  Sdngderfiredung  parallel,,  ungefdtjr 
oon  9iorben  nad;  ©fiben  ©palten  ober  83rud;linien  oerlaufen,  Idngd  beren  9)iaffenoerfd)ie: 
bungen  in  ber  SBeife  fiattgefunben  Ijaben,  bag  an  ber  *3palte  immer  ber  oon  ber  ^ittel- 
linie  bed  ©ebirged  roeiter  abgelegene  £cil  abgefunfen  ifi.  So  roaren  ©dfnoarjroalb  unb 
IBogefen  einft  eine  jufammenljdngenbe  9)iaffe,  unb  bad  Ji^eint^al  jroifd;en  i^uen  ^at  fid) 
gebilbet,  inbem  ein  breiter  Streifcn  in  ber  2Jiitte  in  bie  ^iefe  gebrod;en  ifi.  Sua)  nad; 
Cften  ju  t)atte  bad  ^anb  frii^er  biefelbe  $d^e  roie  ber  (Sdjroarjroalb,  aber  Idngd  einer  Steifie 
paralleler  Spalten  finb  bie  6d;id)ten  abgefunfen,  fo  bag  nun  oon  einem  biefer  33rud;c  jum 
anbern  ein  ftaffelfdrmiged  3lnfletgen  gegen  bie  ^o^e  ftattfinbet.  Sd;roarjroalb  unb  i?ogcfen 
Ttnb  lebiglid;  ftetjen  gebliebene  ^feiler,  fogeuannte  £orfte,  bie  ftd;  in  urfpriinglid;er 
itage  erfjalten  ^aben,  rod^renb  ailed  ttbrige  in  ber  Umgebung  niebergefunfen  ift.  SIber  aud; 
bad  ©ebirge  felbfl  roar  urfprflnglid;  roobl  roeit  l)6f)er,  benn  roir  Ijaben  alle  llrfad;e  ju  ber 
S(nna^me,  bag  einft  fiber  ben  IjSdrffen  .ftuppen  nod;  bie  ganje  3)Jdd;tigfeit  ber  2^ria«-  unb 
3uragefteine,  roolil  fiber  1000  m  betragenb,  lag  unb  im  Skrlaufe  ber  3«i*  b»rd;  Slbtragung 
jerftort  rourbe. 
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Sdjaut  man  oon  ciner  bcr  bebeutenbern  £8l)en  be*  fiiblid^ett  Sdjioar$toalbe*,  etioa 
oon  bem  SBarttumtc  beg  gelbbergeS,  an  eincm  flarcn  £age  naa)  Si'tben,  fo  crblirft  man 
in  unget)eurer  SuiSbelmung  am  #ori$onte  bie  riefige  3atfenmauer  ber  2Upen;  com  &oa> 
oogel  im  2Ha.au  bi*  jum  fernen  ©iSbome  be*  9)iontblanc  brdugt  fid)  ©ipfei  an  GKpfel. 
,§ier  fmb  bie  <Sd>id;ten  gcroaltig  geftdrt,  ju  mddjtigen  galten  fxiib  bie  ©efteine  aufgejtaut 
unb  aufgeprefjt,  in  fdjdrffter  (Sntroidelung  treten  bie  ftammlimcn  in  mef>rfadjer  %ol%e  ^inter= 
etnanber  auf,  unb  jebe  ftette  ift  in  ifjrem  SOcrloufe  oon  ber  (SdndjtfteHung,  oon  ber 
orbnung  ber  ftalten  unb  ©torungSlinien  ftreng  abfjdngig,  rodfjrenb  bie  ©rofion,  roenn  aud) 
in  riefigem  Wafeftabe  tfidtig,  nur  bie  SWobellierung  ber  ©injetyeiten  bebingt:  e*  ift  ber  ooH-- 
fommenfte  £opu*  eine*  Slettengebirge*.  ©in  anbrc*  3)eifpiel  ber  ^ormen  eine*  Stetten: 
gebirge*  fieb>  auf  ber  beigefjefteten  3Tafet  „$a*  28al)fatdjgcbirge  in  Utaf>,  9iorbamerifa". 


^irten  oet  6tfritttgtiu 

3ln  ber  Setraa^tung  oon  oicr  auf  engem  Maume  6ei  einanber  gelegencn  Sciipiclcn 
fjaben  roir  gefefjen,  roie  oerfd;iebenartig  oom  geologifdjcn  Stanbpunfte  jene  Serrainljeroor* 
ragungen  ftnb,  toeldie  man  in  ber  JHegel  ©ebtrge  nennt.  $n  ben  ftuppenanfjdufungen  ber 
SBulfangebiete  ioie  in  ber  33tlbuug  oertoicfelter  ^lateaurdnber  mit  oorgefdjobcucn  Ginjel; 
bcrgen  ift  feine  au*gefprod)ene  unmittelbarc  (Simoirfung  ber  grofjen  SJiaffeubcroegungen  ber 
Grbrinbe  ju  erfennen;  am  fiarften  tritt  un*  biefc  Oci  ben  tottem,  in  jrociter  Sinie  bei  ben 
SRaffengebirgen  entgegen,  aber  roir  roerben  audi  iiber  biefe  ©ebiete  fjinau*  grof  artige  SBor- 
gdnge  db>lid;er  2lrt  felbfi  in  anfdjeineub  ungeflbrten  2afelldnbern  unb  Ms  in  bie  £ief= 
ebenen  unb  9)?ccre*bccfen  oerfolgen  ftfmicn. 

$ie  oollenbeten  2Sirfungen  ber  gebirg*bilbenben  Slrdfte  treten  un*  al*  Storungeu 
in  ber  fiagerung  ber  ©efteine  entgegen,  bie  oorioiegenb  entroeber  in  bie  SUaffc  ber  93riirfjc 
ober  ter  $alten  gcf)6ren. 

$ie  93riidje  ftnb  Spalten,  toeldie  ben  3ufammenb>ng  jtoifdjen  uripri'mglid)  ein^eit= 
ltdjen  9)faffen  ber  ©rbe  3erreifjen  unb  meiften*  fenfredjt  ober  fteil  in  bie  Siefc  fefeen,  feltener 
nur  unter  geringem  sBinfel  geneigt  ober  nafjeju  ^onjontat  ftnb.  &aufig  licgen  bie  Seiten^ 
rodnbe  biefer  Spalten  bid)t  anctnanber  an  unb  Ijaben  bann  fcr)r  oft  gldnjenbe  iHutfdjffddjcn, 
rooljl  aud)  mit  fdjarf  eingerifeten  Surdjcn,  toeldje  auf  cine  2krfd)iebung  ber  SJrudjrdnber 
gcgeneinanber  b^inioeifen  unb  bie  9tid)tung  angeben,  in  rocld)er  biefe  erfolgt  i|t.  @ef)r  oft 
aber  befinbet  fid;  jn)ifd)eu  ben  beiben  3eiten  em  ^ifdjenraum,  ber  bi*n>eilcn  flafft,  in 
ber  5Hcgcl  aber  burd;  einen  ,fi)a\My\  eine  StuSfiillung  burd;  oerfdncbene  ^ineralien,  Grjc 
ober  an*  ber  £iefe  emporgebrungene  Gruptiugefteine,  gcfajloffeu  ift. 

Eie  Scioegungeu  ber  aRaffen  511  beiben  eeiten  be*  8rua)e*  fmb  unter  fid;  fef;v  oer^ 
fd^ieben.  -Die  a>erfc^iebcnr)cit  befte(;t  iunatf)\l  in  bem  iDiafee  ber  Sjlerrudung,  roeldjc*  in  ben 
Ileinften,  in  ber  3iatur  fe^r  tidufigen,  aber  mcift  faum  bead;tetcu  %a\lcn  nur  roeuige  3enti-- 
meter  betrdgt,  roa^renb  e*  bei  anbem  S3riid)en  2)imenriouen  oon  inefjreren  5lilomcteru  betra= 
gen  faun.  3lber  nid)t  nur  bie  ©rbjje,  aud)  bie  9lidjtung  ber  2Jerfd)iebung  jeigt  bie  bebcutfamjteji 
Utitcrfd)icbe;  bei  ber  fjdufigften  ©rnppe,  bei  ben  cdjten  ^erroerfuugen",  finbet  bie= 
felbe  in  ber  ©eife  ftatt,  bafj  bcr  eine  gliigel  long*  ber  in  bie  £icfe  jierjeubeu  3palte  abge^ 
funfen,  „in  bie  2iefe  geiuorfcn'',  ift.  ©inc  3{eif;e  foldjcr  33erroerfungeu  toar  e*,  bie  roir  an 
ben  Sidubcrn  be*  Sdnoarjroalbe*  fenncn  gelcrnt  t;abcn;  fie  bebingtcn  c*,  bafe  biefer  aU  0e= 
birgc  iibcr  feine  Umgcbung  fycroorragt.  2lber  man  fe>mt  oicle  %i\ilc,  in  rocld)en  bebcutenbe 
^ertoerfuugcti  an  ber  Cbcrflddjc  gar  nid;t  fidjtbar  fiub;  ftatt  einen  riefigen  Stcilabfturj  nt 
finben,  geb,en  roir  iiber  cine  folate  opalte  roeg,  ohne  fie  311  bemcrfen,  ba  fie  mit  $utnu*  unb 
Vegetation  oerbedt  ift  unb  bie  aligeroaUige  SiMrhmg  bcr  (Srofion  alle  Unterfd;iebe  fdron  tdngft 
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roteber  audgeglidjen  f>at.  @d  gibt  roenige  Grfd)einungen,  roeldje  won  bcm  ungefjeuern  Ginfluffe 
ber  2lbtragung  rote  con  ber  Sdnge  ber  ^eitrdume  unb  bcr  £angfamfeit  ber  gebirgdbilbenben 
93orgdnge  einen  fo  mdd)tigen  Seroeid  lieferti  roie  bicfc  riefigen  93rud)Unien,  bie  roir  on  bcr 
Cbcrflddje  gar  nid^t  fef)en,  rodf>renb  fie  ofme  ben  ©influf?  ber 
abtragenbenflrdfte  fiotje  fenfrcd)te9liefenmauern  feinroiirben. 

3Jeben  ben  SSerrocrfuugen,  bei  benen  einfad)  ein  tfliigel 
on  ber  ©palte  abgefunfen  ift,  fommen  aber  and)  33rud)e 
oor,  langd  beren  eine  Skrfdjiebung  in  ^orijontolem  <Sinne 
ftattgefunben  f)at.  3iemlid)  rjdufig  fic^t  man  j.  33.  in  ben 
2llpen  ben  %aU,  ba&  bie  geologifdje  3ufammenfefoung  ber 
Jgofjen  ju  beiben  ©eiten  eined  einent  33rud)e  folgenben 
Sfjalcd  fid)  nid)t  ganj  entfprid)t,  fonbern  bafj  bie  einanber 
entfpredjenbeu  ©efieinSjonen  auf  ber  einen  Xr)alfcitc  ein 
Etucf  roeiter  ttjalabrodrtd  auftreten,  fo  bafj  f)ier  eine  ber  j» 
^iduung  bed  Scaled  folgenbe  33erfd)iebung  an  einem  33rud)e  £ 
in  frorijontalem  ©inne  oorliegt.  ©tuber  Ijat  3.  3).  ge* 
; c 1 1 1 1,  nan  }u  beiben  3 ei ten  bed  £f)uner  ©eed  in  ber  Sd)roei3 
ber  93etrag  ber  3>errtitfung  etroa  eine  3)teile  betrdgt.  $m 
fleinen  fiefjt  man  bidroeilen  fe^r  beutlid)  bie  ©puren  einer 
foldjen  Seroegung  in  ben  roagered&t  eingeri&ten  gurdjen  auf 
ben  ©eiten  oon  ©paltcn.  ©in  ganj  audge3eid)neted  SJeifpiel 
biefer  21rt  finbet  fid)  3. 2).  an  ber  ©trafee,  roeldje  oon  Spaaer* 
bad;  fublid)  oon  2i*ien  in  bad  grofje  £6Uentl)al  fiiljrt;  Iner 
finb  ja^lrcidje  fleinere  Spalten  fidjtbar,  beren  2£anbungen 
an  ben  ®eljdngen  bid)t  an  ber  ©tra§e  aufgefdjloffen  finb 
unb  bie  int  errodfjnten  ©inne  gerifeten  5Hutfd)fldd)en  in  einer 
SUarfjeit  geigen,  roie  fie  fonft  nur  felten  oorfommt. 

Gin  33rud)  unb  eine  galte  fdjeinen  jroei  ityrer  ganjeu 
SBefenfjeit  nad)  fefjr  oerfdjiebene  33ilbungen,  bie  taunt  etroad 
ntiteinanber  gemein  fjaben;  allein  ein  33lid  auf  bie  9iatur 
jcigt,  ba&  bted  in  2iUrflid)feit  nidjt  ber  gall  ifl.  Sine 
bei  93erroerfungen  l)duftge  Grfdjeinung  ift  bie  fogenauntc 
„©d)leppung  ber  SJrudjrdnber".  sJHan  fief)t  3.  23.  bei  l;ori= 
3ontalcn  Slblagerungen,  bajj  umuittelbar  an  ber  ©palte 
bie  ©d)id)ten  bed  ttefer  abgefunfenen  gliigcls  nad;  auf* 
todrts,  biejenigen  bed  anbern  nad)  abrodrts  gebogen  fmb. 
^iefe  Sdjleppung  fann  nur  in  ber  sBeife  erfldrt  rocrbeu, 
ba&,  elje  ber  SJrudj  erfolgte,  bie  eine  Sdrolle  fd;on  abfanf 
unb  ein  3:mf  bed  6d)id)tmateria(ed  babei  nad)  abrodrtd 
gebogen  rourbe;  aid  f pater  ber  2Jetrag  ber  ©enfung  auf  ber 
einen  Seite  grower  rourbe,  bie  8pannung  roudjd  unb  enblid; 
bie  (Slafti3itdtdgren3e  iiberfdjrittcn  rourbe,  jerrt^  ber  ge* 
neigte  3roifd)enfd)enfel,  unb  feine  Siefte  blieben  aid  bie  ge;  |  g  *M 
fdjleppten  ©palteurdnber  auf  beiben  Seiten  jurfld. 

Oft  ift  ed  nidjt  bid  jur  SBilDung  ted  33rud)cd  gefommen,  fonbern  roir  finben,  bafe  ein 
fjori3ontated  Sd)id)t|"oftem  fid)  plofelid)  ftcil  in  bie  £iefc  ncigt,  urn  bann  in  ticferm  3iioeau 
roieter  ungeftort  unb  roagcred)t  fid)  audjubrcitcn.  Soldje  i.'ai\erungdformen,  bie  man  aid 
glefuren  bejeid)net  (f.  obenftel;enbe  2lbbilbung),  gefjen  i^rcrfcitd  in  ed;te  galten  iiber, 
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roie  ba8  beutlidfjer  alS  auS  cincc  23efdfjreibung  au3  bcm  beifiefjenbcn  profile  beroorgefjt, 
roeldjeS  burd)  ba3  3uragebirge  oom  ©enfer  See  gegen  9iorbroeften  gclegt  ift.  (93gl.  bic  bei= 
gefjeftete  Tafel  profile  au$  ben  SSIpen  imb  bem  Sd)roei3er  Sura".) 

fiber  bie  33efd)affenl)eit  ber  galtcn  ift  oer^dltmSmdfng  racing  ju  fagen;  man  unto* 
fdjeibet  ic  na$  itjrcr  SteHuug  fte&enbe,  fdjiefe,  licgenbe  unb  Eforijoutale  gotten,  unb  roo 


Ser|4itbcne  SUtcn  ton  ftaltcu  (na<$  §Hm). 


JdibrrfolKn.. 


fic  jn  Snftemen  angeorbnet  finb,  rocdfjfcln  in  regelmafnger  SBcife  SNulben  (Snnflinnlen) 
nnb  Sdttel  (2tntiflinalen)  tniteinnnber  ab  (f.  obenftcljenbe  2lbbilbung). 

So  t)&uftg  audfo  im  ©cbirge  ba3  2luftretcn  con  fallen  ift,  fo  ift  bod)  bic  2lrt  nnb 
2Bcifc  if)re£  3uf^n°cfommenl  nodj  fcfjr  fraglid).  £ie  f)drtcftcn  nnb  fprdbeftcn  ©eftcinc  finb 

oft  cbenfo  roic  rcenig  roibcritanbsfrdftige  in  bic 
Fiifjnften  galten  gebogen;  5Ra(Fe  unb  2>olomite, 
Sanbftcinc,  Quarjite,  gcuerftcinc,  ©neifce,  ©lim= 
nterfd>iefer,  £f)onfd)iefcr,  £f)one,  fic  allc  finb  bie= 
fer  ©rfd&cinung  gleidfjntding  untcrroorfen,  unb  c$ 
fc^eint  faum  bcgrciflid^,  roic  bic  ftarrfteu  unter 
bicfen  SJiaterialien  bie  ftdrfften  ftrummungen  tx- 
Iciben  fonnten,  ofjne  in  Splitter  unb  Sdjcrbeu  jer- 
malmt  511  roerben.  2)Jan  fonnte  ctron  oermutcn, 
baf?  bicfe  fyaltungcn  oor  fidfi  gegangen  finb,  cl>e 
bic  ©cfteine  erljdrtet  roaren;  allcin  einc  folate  9ln- 
ua^me  ift  unf)altbar.  H£\x  fennen  %a\le,  in  roel- 
dien  einc  unb  biefclbe  galte  ©efieiue  paldojoifdjen 
unb  jungmefojoifdjen,  fogar  tertidren  2(lter$  urn* 
fafjt,  unb  gerabeju  tm$dl)lig  finb  bic  23eifpiele, 
in  roeldfjen  j.  23.  bie  gonje  mefosoifdrje  Sd(udptreif)e 
in  ciner  galte  ocrtrcten  ift.  roirb  roofjl  fein 
©eolog  ber  2lnfid)t  fein,  bafe  $.  23.  ber  Bunts 
fanbftcin  nod)  cine  lofc  Sanbbilbung,  ber  3Ru» 
fdjelfalf  cin  unjufammenfydngenbeS  £>aufroerf  oon 
Sa^atenjcrrcibiel  roar,  al$  bic  oberc  ilreibc  fic^ 
ablagerte;  um  fo  roenigcr,  aU  in  Stonglomeratcu 
biefcS  obcr  fclbft  t)6l?crn  2llter3  fd)on  bie  83rud)ftucfc  beS  oollftdnbig  erljdrtctcn  ©cjtcincS 
oorfommcn  (j.  23.  fefter  Surafalf  in  9icofomgefteinen  ber  flarpatcn).  2>iefe  Grfdfreinungen 
finb  t)dd)ft  fonberbar.  ^d)  erinnerc  mid)  nod)  bcS  StaunenS,  ali  id)  vox  15  3af)ren  in  ben 
ilarpatcn,  in  ber  9idt»c  oon  Sjcjoranica  in  ©alisicn,  cin  mdd)tigc3  8d)id)tftjftcm  be$*  fpro- 
beften  geuerftciucS  in  cine  fragejeidtjenformige  galte  jufnminengefrummt  faf).  3n  "ielen 
gfitttn  allcrbings  ifi  oai  Material  in  ber  Region  ber  ftdrfften  23iegung  jerbrodjen,  abcr  folir 
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Ijaufig  fic^t  man  audj  ooflftanbig  fwmogene  Sdfndjten  fid)  in  ber 
rounberbarften  2Bcifc  frfimmen. 

9Jomcntlid^  in  ncucrer  3eit  ifi  biefer  ©egcnftanb  r»ielfadf>  be= 
fprodien  roorben,  befonberS  im  2tnfd^lufTe  an  bic  3lrbeiten  bcr  <S$meu 
jer  ©eologen  fiber  bic  merfrofirbigen  $altungen  am  Uiorbranbe  bcr 
ftinftcraarfiornmaffe.  §eim  nafjm  an,  bafj  allc  ©eftcine  fdjon  untcr 
ciucm  2>rucfe  r>on  etroa  2000  m  auflaftenben  6dji(f)tmateriale3  in  einen  I 
plaftifdjeii  _3uftano  fi&ergeljen  unb  bann  ofmc  33rud)  gebogen  rocrben  | 
fonnen;  cr  ift  fogar  bcr  3Heinung,  bafe  in  foldjen  ftdHen  urfprfinglid} 
fefjr  mac&tige  Sc&idjtfofteme  auf  eincn  geringen  Skud&teil  ifjrer  ur=  •§  | 
fprfinglidjen  2)iaffc  auggeroaljt  rocrben  fonnen.  »udj  Salter  ifi,  roic- 
roofjl  roenigcr  rocit  gefjenb,  in  fcincn  SInfidjtcn  melfad)  ju  fif;nlicb>n 
Grgebniffen  gclangt.  rofire  abcr  fibereilt,  Ijeute  fiber  biefen  @egen= 
ftanb  fdjon  ein  Urtcil  fallen  ju  roollen.  $ic  Slnnafjme,  baf?  bei  einer 
SBelaftung  iron  nur  2000  m  edjidjtmaterial  fa)on  ^(aftijitdt  eintritt, 
f)at  ben  allerentfdfncbenftcn  2Bibcrfpruc^  gefunben  unb  bfirfte  faum 
Iwltbar  fein.  Gbenfo  roirb  man  bie  ©rfdieinung,  baf?  ein  unb  bcrfelbe 
ftalffjorijont  an  einer  SteUe  ungefafjr  1000  $ufj  mad&tig,  an  ber  anbern 
aber  auf  roenige  %u$  rebiijiert  ift,  roor)t  eb>r  auf  urfprfinglidje  93er= 
fdnebentjeiten,  auf  linfenformige  ©ntroidelung,  al*  auf  eine  2lu$roal= 
jung  jurfidffflfjren  mfiffen.  Sbcr  auf  ber  anbern  Seite  laffen  Grfa^eu 
nungen,  roie  bie  jarte  ftaltelung  con  fatten  im  ^onfdiiefer  (f.  bie 
untere  2lbbilbung,  S.  312)  ober  bie  (Stredung  eineS  WeftcineS,  roie  fie 
bic  nebenftetyenbe  Slbbilbung  eine?  jcrrtffencn  unb  faft  auf  ba3  Srcifadje 
ber  urfprfingticfyen  iiangc  auSeinanber  gejerrten  SJelcmniten  auf  cincr 
fjomogen  fajeinenben  ^latte  jetgt,  fid?  faum  of)ne  eincn  gcroiffen  ®rab 
dou  ^lafiijitat  erfldren.  Oft  ficr^t  man  allerbingS  an  bcr  93iegung& 
ftelle  beutlidf)e  Sprfinge;  ©fimbel  fjat  s^roben  bcr  ftdrfft  gebogenen 
<3tellen  aui  fdjeinbar  ganj  brudjloS  gcfaltctcn  ©efteinen  in  £fiun= 
fdjliffen  unter  bem  SDiifroffope  unterfndfjt  unb  gefunben,  baf?  biefe 
Stfidc,  rocld^e  bem  freien  SUige  unb  fclbft  unter  ber  fiupc  ganj  im» 
jerbrodjen  erfduenen,  bei  ftarfer  $>ergrbfjerung  fid)  al3  }U  feincm 
©taube  jcrmalmt  unb  bann  roicber  jufammengctittet  erroiefen  (f.  2lb=  |I 
bilbung,  8.  314).  Cb  biefcr  SHorgang  bei  aUer  $altung  fdfron  er=  5  %■ 
Ijartcter  ©cfteine  ^3Iat}  gegriffen  fyat,  ober  ob  aua)  roirflicb,  ganj  brua)- 
lofe  Sicgung  oorfommt,  mfiffen  fiinftige  Untcrfudmngcn  entfd^eiben; 
5lalfe  unb  anbre  fprbbe  ©cftcine  ffinftlicb;  burd?  ftarfen  £rud  plaftifd) 
ju  maa>n,  ift  bisfjer  n\6)t  gelungen,  rodl;rcnb  bei  anbern  etoffen, 
namcntlia)  bei  aJJetaHen,  bie3  roirflidb  bcr  %all  ift.  sMe  immcr  audb 
bicfc  auffaUcnben  ©rfdjeinungen  fid§  nod^  erfldren  rocrben,  fo  mcl  ift 
jebenfalld  bnrd^  unroibcrleglidpc  Seobad;tiing  feftgeftcllt,  ba^  audd  fefte 
©eftcine  bcr  rocit gefjenbften  'Jaltnng  untcrroorfen  rocrben. 
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9iad)bem  roir  eine  9Jeif;e  con  einjelnen  Slrtcu  ber  3tornngcn  fcn=  -3 
nen  gelernt  b^aben,  brangt  fidt)  ttnl  bie  ^rage  nad;  ben  SI  raft  en  auf, 
roelcbc  bicfc  Grfd;einungcn  l)croorgebrad)t  Ijabcn.  33ci  bcr  23eantroortung  bicfcr  ^ragc  ftub 
jroei  ganj  oerfdjicbene  Sciten  bc^  s^roblemc*  ine  3(ugc  511  faffen.  3uilfi^fl  mfiffen  roir 
ben  ©egcnftanb  rein  medjanifd)  unterfudjen  unb  fcftftclten,  in  rocIAer  sSid)tung  cine  .Uraft 
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auf  cine  GJefteinefdndit  widen  mufi,  urn  cine  galte,  cine  33erfd)iebung  in  bicfer  obcr  jener 
Mdjtung  fjertrorjubringen.  2IUr  befaffen  unS  babei  nic^t  mit  ber  tfrage,  roofer  bicfc 
ttraft  rufjrt,  mit  roeldjen  Tsorgangen  beren  Gntwirfelung  in  3ufammenl)ang  ftefjt;  e*  ift 
uni  bafjer  ganj  glcidjgiiltig,  ob  e$  fid)  urn  tin  in  ber  SRatur  auftretcnbeS  SBodommen 
obcr  urn  cine  afmlidje  (Srfdjcinnng  Ijanbelt,  bie  wir  fan  Saboratorium  ffmftlidj  l)cruor= 
rufeu,  obcr  inn  cincn  rein  erfonncnen  %a\l,  ben  ber  3)latl)Cinatifcr  feincr  s}ied)nung  nntcr^ 
jiehj.  ©n't  wenn  roir  bariibcr  Har  finb,  fommt  ba3  rocitere  nnb  fur  ben  ©eologen  nid 
bcbeutuugSooIJerc  problem  jur  Spradje,  roie  bie  Storungcn  in  ber  9iatur  entftanben  finb, 
unb  r)icr  biirfen  roir  unsS  natiirlid)  nidjt  mit  ben  einjclnen  @rfd)eiuungen  alS  foldjen  be= 
faffen,  fonbern  miiffen  iljrcn  ,3ufammcnf>ang  im  grofjen,  roie  ifjn  ein  ganjeS  Webirg^ 


tig  geroefeu  feiu  mufj,  roobci  imiuerhjn  bie  3paltc  felbft  in  nubrcr  ^cifc  entftanben  feiu 
faun.  3inb  bagegen  an  cincr  irgcnbroie  gcartcteu  3palte  bie  beiben  tWdnber  fjorijoutal 
gcgcncinanbcr  uerfdroben,  fo  mufj  eine  frorijontale  .Uraft,  ein  3djub,  gcroirft  tjoben.  3BaA 
cnblid)  bie  gfattetl  bctrifft,  fo  ift  bie  Sadje  nid)t  auf  ben  erftcn  2Mid  cbenfo  flar.  Gin 
Adltcnfattel  faun  in  ber  SBcife  gcbilbct  fcin,  baft  bie  AUimmliuie  fenfredjt  oon  untcn  empor= 
gebrdngt  ift,  fo  baft  olfo  cine  Mcilje  nebeneinanber  gclcgcncr  fallen  burd)  cbenfo  oiele  felb= 
ftdnbigc  ftcbungelintcu  bebingt  fcin  mufjtc.  SBenn  and;  cine  folate  Slunaljme  roenig  natiirlid) 
ift,  muft  bie  medjanifdje  sJMdglid)fcit  bod)  ancrfaunt  rocrben;  abcr  bicfc  sJJlbglid;feit  ift  nic^t 
bie  einjigc,  benn  and)  frorijontale  ^ufammenfdjicbung  faun  bie  Urfadje  ber  galtcubilbung 
fein.  £cnfen  roir  unS  eine  oorljanbcne  $altc  roicber  auSgepldttct,  bie  2dnd;tcn  roiebcr  in 
ifjrc  urfprunglid)c  frorijontale  Xiagc  uerfefct,  fo  rocrben  fie  cincn  grbftcrn  ^ldd)cnraum  ein= 
nefjmen  alS  oorfjer  in  gefaltetcm  3ufi^nbe.  Jyaltung  ftcllt  alfo  cincn  ^ufammenfd^ub  be£ 
gcfd)id)teten  WeftcinSmatcrialed  auf  cincm  fleincrn  tannic  bar,  roir  rocrben  bafjer  ertuartcn 
biirfen,  baft  eine  fjorijontale  ^ufammenpreffung  cine  foldjc  SBirfung  ausiibt  unb  bic  2d)id)tcn 
in  fatten  legt.  £er  $croei3  ift  in  fcfjr  ocrfdjicbener  3lrt  burd)  cin  Cirperimcnt  ju  erbringen: 
Icgt  man  },  33.  eine  8fa$8$(  ucrfd;iebcu  gefdrbter  Xudjftoffc  in  uiercrfigen  8turfeu  ubereinau= 
ber,  befrfjrocrt  fie  oon  oben  mit  cincm  SBu$e  unb  fdjicbt  fie  cbcnfall*  mit  $Uf<  jrocicr  '-Budjer 
oon  ber  3citc  jufammcn,  fo  ficljt  man,  baft  bie  2ud)ftrcifcn  in  rcgclmdftigc  fatten  gclcgt  roerben. 

Wx  uerfolgeu  bicfen  OJegcnftanb  nidjt  rociter;  e3  gciiiigt,  ju  roiffen,  baft  geroiffe  biefer 
erfdjeimmgen  burd)  feufredjt,  anbre  burd)  anndljcrnb  f)orijoutal  roirfenbe  iUdfte  erjeugt  feiu 


fnftem  jeigt,  ju  iibcr^ 
biirfen  fudjen. 


®(fa(t(t(t  liioiifdjif <er,  an  t>ti  Sitgunglflcne  Don  iflljlveidjcu  Sprflngcn  bur*fct-,! 
(natucL  «tafef).  SqI.  Xcjt,  6.  313. 


Sir  roenben  uns 
juerft  ju  bem  ciufad)= 
ften  galle,  }U  einer 
fenfred;t  in  bie  £iefc 
gcOenbcn  8palte,  an 
ber  bic  beiben  anfto= 
jjcnbcu  5liigcl  cbciu 
fall*  fenfredjt  gegeiu 
cinanber  ucrfdfjoben 
ftnb.  3"  biefem  fialk 
ift  ti  flar,  bafj  cine 
ocrtifal  con  oben  nad) 
untcn  obcr  umgefcljit 
roirfenbe  Jlraft  roc- 
fteni  bei  ber  ^erfd)ie= 
bung  ber  sJ)iaffcn  tlja= 
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tnfiffen,  roaf)renb  fiir  cine  britte  ®ruppe  bie  einc  toie  bie  anbre  ©ntjicfmngdioeife  benfbar 
ift.  £ieie  britte  ©ruppe,  fur  twelve  in  erfter  fiinie  bad  SBorfommen  in  ber  Jiatur  entfdjribcnb 
feiii  muf?,  finb  bie  ^alten;  in  ber  Slegel  treten  biefelbcn  nid)t  oereinjelt  ouf,  fonbern  ge= 
rodfmlid)  ju  einem  Snfieme  oon  mcfjreren  oereinigt,  bad  fid)  bann  im  Streidjen  oft  fiber 
aufterorbentlidj  lange  Strecfen  oerfolgen  Ififjt.  2Scnn  roir  bie  galtcn  be*  3u™ge&irged  »otii 
Sffjiflne  bid  in  ben  2largau,  foldje  bed  alpin=farpatifd)en  Sojtemed  Don  @enf  bid  (stalijicn 
oerfolgen  fonnen,  bann  bftrfen  roir  offenbor  nidjt  an  eine  2Wenge  einjelner  paradcler 
§ebungd(inien,  fonbern  nur  an  eine  feittidje  3"faroi"enfd)iebung  benfen. 

5Dicfc  2tnfdjauimg  ift  jefet  roof)l  bie  allgemeine,  bod)  ftef)en  fid)  babei  jroei  2liifid)ten 
gegeniiber.  £te  cine  nimmt  an,  bafc  im  3entrutn,  langd  ber  SRittellinie  eincd  GJcbirged, 
cine  Kraft  fenfredjt  oon  unten  nad)  oben  roirft,  roeldje  fjebt,  babei  bie  :Hanber  nad)  aufjeu 
ocrfdjiebt  unb  fo  aid  Glefolgeerfdjeinung  ben  f)orijontalcn,  bie  ^altung  bebingenben  £rutf 
erjeugt.  2?ie  anbre  Stuffaffung  nimmt  bci  ber  2Iufrid)tung  ber  ftettengebirge  nur  einc  3"- 
fammenfd)iebuug  in  f)origontalem  Sinne  an,  roeldje  buret)  feitltdjen  Trud  bic  Sdudjtmaffen 
in  ftalten  Icgt.  3"  bem  ©egenfafce  bicfer  jioei  2Jnfd)auungen  licgt  ber  flernpunft  bed  grofjen 
<Probleined  ber  ftebirgdbilbung. 


*nfltf)feit  «bet  Wcbtrgd&ilbtwfl. 

$af?  ftcbungen  unb  Scnfungcn  bed  SJobend  oorfommen,  ift  fdjon  fcit  langcr  3cit  oon 
ocridjicbencn  gorfdjern  angenommcn  roorben.  9J?an  Ijat  roofjl  aud)  bie  Hulfane  unb  bie 
itrafte,  raeld)e  bcren  Sludbrtidje  fyeroorbringen,  mit  ber  Gnt|lef)ung  ber  @ebirge  in  $erbin= 
bung  gebradjt;  bod)  fatten  bcrartigc  3Jnfid>tcti  feine  allgcincine  33erbreitung.  £cl6ft  in  ben 
erften  3eiten  bed  33eginncd  ciner  roiffenfdjaftlidjcti  ©eologie  in  ber  jroeiten  §dlfte  bed  oorigen 
3al)rf)unbertd  roar  man  oon  einer  rid)tigen  2luffaffung  nod)  fo  tocit  entfernt,  ba§  fogar 
Werner,  ber  33egriinber  bed  geologifdjcn  Snftemcd,  gar  feine  3lufrid)tung  ber  ©ebirge  an- 
nafjm,  fonbern  ber  Stnftdjt  roar,  bafe  alle  ©eftcinc,  mit  3ludnaf)me  ber  Ghieifje,  Gkanitc  x. 
foroie  ber  SJaoen  ber  jefct  tfjatigen  33ulfane,  burd)  Gaffer  gebilbct  feien,  unb  bag  bic- 
fclben  im  allgcmeinen  fo  lagen,  roic  fic  fid)  urfpriingltd)  abgclagert  fatten.  Die  ®ebirgc 
toaren  nad)  ilmi  nur  burd)  bie  3lbtragung  burd)  bie  2ltmofpl)drilicn  gleidjfam  aud  if)rer  lint; 
gcbung  f)eraudgefd)dlt,  fteile  2lufrid)tung  ber  £d>id)ten  gait  ifjm  aid  eine  rein  lofale,  burd) 
©inftnrje  fjeroorgebradjte  Grfdjeinung. 

3)iefe  Sluffaffung,  rocldjc  cinige  3rit  lang  jiemltd)  allgcincine  3lnerfcnnung  fanb,  iour- 
jelte,  rote  roofjl  bie  meiftcn  ^rrtumcr  3j3ernerd,  in  bem  Umftanbe,  bafj  biefer  grofje  IDcann 
nie  fiber  bie  nalje  Umgebung  feincd  s^of)nortcd  biuaudgefommen  ift  unb  nidjt  oiel  me^r  aid 
bic  ®cgcnb  oon  greiberg  gefefjeu  l;at.  »ei  ber  3ludbe^nung  ber  Seobadjtung  ttber  grbftcre 
Webietc  unb  namentlid)  auf  bebeutenbe  ^odjgcbirge  mufete  bic  Unridjtigfeit  feincr  ^ieinung 
fid)  balb  ergeben,  unb  roirflid)  roaren  t$  bic  erften  taftenben  Sdiritte  ber  Sllpengeologic, 
rocld)c  ciuen  ^ortfd)ritt  in  bicfeu  9liifd)auungeu  brad)tcu.  ^cr  ^fabfinber  auf  biefem  fdjioic- 
rigen  ©ebicte,  Sauffure,  fanb  in  ben  3ilpen  allent^alben  fteil  aufgertd)tctc  3lblagcrungcn, 
er  faf)  namentlid)  in  ber  ^JiontblanciWruppe  and  9iollfteincu  beftcbenbe  aKaffen,  bie  burd) 
if)ii  befannt  gcroorbencn  Conglomerate  oon  ^alorfine  mit  fenfred)t  ftel)eubcn  8d)id)tcn/  unb 
fd)lo&,  ba|  f)ier  eine  geroaltfame  Stufridjtung,  cine  ben  ganjen  OJebirgdftod  betreffenbe  3cr* 
rei^ung  ftattgefunben  l)abe,  bic  aud)  rocitcrliin  in  ben  3llpen  511  oerfolgen  fetn  mi'tffe. 

2)ic  3infid)teu  fiber  bie  3lufrid)tung  ber  (3ebirge,  roeldjc  fid)  in  bcu  tmdjften  ^al)r- 
}ef)ntcn  geltcnb  maa^cii,  ficf)cu  mit  ber  bamald  f)crrfd)enben  3iid)tung  ber  (^eologie  im 
innigften  3uf«w>«e,,f)<»nge.   3m  ©egenfafee  ju  bem  M92eptuntdmudM  JBcrucrd,  ber  im 
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2Boffcr  alleiit  ben  aHmdd)tigen  %altox  ber  Sleubilbung  rote  ber  S3erdnberung  an  ber  ©rfc 
obcrflddje  falj,  Ijatte  fid)  eine  anbre  3luffaffung  oerbreitet,  bie  ber  innem  ©rbrodrme  unb 
ben  gefimolgenen  SRaffen  ber  Xiefe  einen  fiberau?  roeit  gefjenben  ©influfe  auf  ofle  SSorgdnge 
5ufd)rieb.  2)ie  „^lutoniften",  bie  2tnf)finger  biefer  9iid)tung,  fa^en  in  bem  ©mporbrangen 
feuerfttifftger  ©eftetne  bie  Urfadje  ber  ®ebirg?bilbung;  e?  roar  bie  in  roeldjer  bie  oben 
(f.  S.  172)  befprod)ene  £ef>re  oon  ben  (SrfjebungSfratem  im  f)5d)ften  Slnfcljen  ftanb,  nnb  e? 
lag  nafje,  ebenfo  roie  bie  9tingrofiUe  ber  SJUlfanc,  aud)  bie  ©ebirgefetten  einer  Sluftreibung 
burd)  t>on  unten  nad)  oben  bringenbe  2Raffengefteine  jujufdjreiben.  $n  ben  2ttpen  fal> 
man  in  ber  3Jittteljone  ©ranite,  ©netfee  unb  d^nlid)e  ©efteine  unb  fcielt  fie  ffir  bie  ©ebirg?= 
btlbner,  rofi&renb  in  anbern  ©ebirgen,  too  foldje  friftolhnifdje  ©ejteine  fe&lten,  j.  33.  im 
^uragebirge,  bie  SDtoffen  nia)t  bi?  jum  2)urd>brud)e  an  bie  Dberflddje  gelangt,  aber  in 
einiger  £iefe  bod)  oor&anben  fein  foQten.  Qn  ber  SRegel  rourbe  babei  angenommen/  ba§ 
bie  2lufrtd)tung  ber  ©cbirge  plofclid)  mit  Gtnem  SJudfc  nor  fid)  gegangen  fein  follte. 

SRaturlidj  roaren  bie  2lnfid)ten  ber  gorfdjer  ntdjt  in  alien  Spunften  ubereinftimmenb. 
2Bir  fdnnen  aber  nid)t  auf  alle  ^einung?oerfd)iebenl)eiten  unter  ben  ^lutoniften  ndfjer  eim 
ge^en;  nur  eine  fe^r  eigentflmlidje  ^eorie  fci  $ier  errodfjnt,  bie  burd)  bie  ©rofjarttgfctt 

if>rcr  Sluffaffung  rote  ifjrer  ^rrtfimer  fid)  au?== 
jeidmet  unb  bi?  in  unfre  3"*  herein  in  mand)en 
2Berfen  eine  grofje  9Me  fpielt.  Ser  beriifmtte 
fran$ofifd)e  $orfd)er  ©lie  be  SBeaumont  fudjte 
fur  bie  ganje  ©roe  5Rid)tung  unb  Sitter  ber  ©e= 
birae  f  efkuftcflen  unb  in  biefen  Jkuelnmgen  ©e* 

GSebtrgeS.  Tie  gqaUctm  €cbi(btcn  fmS  Dor,  bit  fton>  °    '  1  0  1  '  0  ~  " 

joniaim  no*  ba  «ufri«tunfl  be* ©tMrjti  abatiasnt     fefemafjuiteiten  nadjsuiucifen.  Sein  grofje?  $Ber= 

btenft  in  biefer  $inftd)t  beftefjt  barin,  bafe  er  ju* 
erft  unb  in  oiclen  fallen  mit  ©rfolg  ben  83erfud)  mad)te,  bie  3*it  8U  beftimmen,  in  roelcjier 
bie  »ufrid)tung  ber  oerfdnebenen  ©ebirge  erfolgte.  £ie  babei  angeroanbte  2RetJ)obe  ift 
fein*  einfadj  unb  flar:  man  fud)t  im  ©ebirge  ba?  2(lter  ber  jungflen  ©d)id)t  $u  beftimmen 
(f.  obenfteljenbe  Slbbilbung),  bie  nod)  an  ber  2lufrid)tung  teilgenommen  tyat,  rodfjrenb  an; 
berfrit?  ba?  Sitter  ber  dlteften  3lblagerung  feftgefteQt  roirb,  roeld)e,  o^ne  oon  ber  Stuf: 
rid)tung  be?  ©ebirge«  betroffen  ju  fein,  ungejiort  am  %ufit  bedfelben  ruf>t.  55ie  aufria)- 
tung  mufe  bann  in  ber  3eit  jroifdjen  ber  Sblagerung  ber  aufgeriajteten  unb  ber  fjorijontal 
Hegenben  Sd)id)t  erfolgt  fein. 

$Bon  fo  grower  ^idjtigfeit  bie  ©nffl^rung  biefe?  ©runbfa^ed  unb  biefer  3Jtett)obe  ift, 
fo  ifl  bod)  in  ber  Slrt,  roie  $3eaumont  fte  anroenbete,  fd)on  ein  3rrtum  ent^alten.  Gr  fe^te 
oorauS,  bafj  fid)  bie  ©ebirge  momentan  mit  (Sinem  9*ude  bilben;  ba  bie?  aber  nid)t  ber  ^all 
ift,  fonbern  bie  2tufrid)tung  jufammengefefcter  93ergretten  Iange  3eitrdume  fiinburd)  fort= 
baucrt,  fo  er^altcn  roir  auf  bem  angegebenen  2Bege  offenbar  nur  ba?  Sitter  ber  jungfien 
Seroegung  ber  UWaffen,  ba?  Saturn  il)re?  9tbfd)luffe?,  nid)t  bie  3eit  ber  3lufrid;tung  iibcr= 
Ijaupt.  ©in  einfadje?  Seifpiel  mag  bie?  erldutcrn:  Sluf  ber  3«fcl  ^o?  an  ber  fleinaftatifdien 
5tiifte  treten  Slblagerungen  ocrfd)tcbenen  2llter?  in  fe^r  oerfd;icbenen  £agerung?oerbdltniffen 
auf  (f.  Slbbilbung,  <&.  317).  ©in  jiemlid)  ^ot>e?  ©cbirge  befteljt  au?  friftaflinifd;en  ©d)tefern 
mit  ajtarmotlagen  unb  au?  flatten  ber  JUeibeformatton,  roeldje  fdmtlid)  fe^r  ftarf  aufgerid)tet 
unb  geftort  ftnb.  9ln  biefe  3Kaffen,  rocld)e  gleid;fam  ba?  fefte  9tu<fgrat  ber  ^nfel  bilben, 
lagern  fid)  jiingere  Silbungen,  bem  ^ertidr  angefjbrig,  an,  roeldje  roeniger  au?  iljrer  ur^ 
f prilnglid;en  i'age  geriidt  ftnb.  2)a?  dltefte  ©lieb  biefer  3Keif)e  bilben  Siiferoafferfalfe  miocdnen 
3Uter?,  roeld)c  an  ben  ©e^dngen  bi?  jit  einer  ^5l;e  oon  minbeften?  300  m  ^inanreid)en  unb 
unter  eincm  2Sittfel  oon  45°  geneigt  ftnb;  bann  folgen  altpliocdne  Sufeioafferfd)id;ten  unb 
iungpliocdne  3)Icerc§bilbungen,  rocld;c  roeniger  Irod)  an  ben  SBergfeiten  Jjiitaufreidjen  unb  nur 
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ctroa  unter  15—20°  geneigt  finb,  rodbrenb  SReereSablagerungen  bes  jflngfien  ^liocdnS  unb 
ber  fciluoialjeit  fjorijontal  unb  ungeftort  am  9?anbc  bc8  ©ebirgeS  liegen.  2Bir  fefjen  in 
biefem  goOc  oon  ben  alteflen  311  ben  jfingflen  8ilbungen  einc  Stufenfolge  immer  fd)rodd)cr 
roerbenber  9tufrid)tung,  roeldje  offenbar  einer  5Reif>e  aufeinanber  folgenber  ©tabien  ber  &uf= 
ftauung  beS  ©ebtrgeS  entfprid)t.  (Sine  erfte  ©eroegung  erfolgte  nad)  bet  Sblagerung  ber 
flreibefalfe  unb  oor  berjenigen  ber  miocdnen  6uftroaffcrFalfe,  aud)  bicfe  muftten  oor  bet 
SMlbung  ber  pliocdnen  ©d)id)ten  fd)on  aufgerid)tet  fein,  unb  bie  lefcten  emporfd)iebungen 
bauem  bis  inS  obere  piocdn.  2Bal)renb  alfo  eine  genaue  gJrufung  t>icr  eine  longer  bauembe 
^eriobe  ber  Seroegung  ergibt,  rottrbe  bie  5Beaumontfd)e  SJletfjobe  ben  ganjen  SSorgang  in 
bie  3eit  jroifdjen  bie  Slblagerung  beS  jungern  unb  be«  jQngften  ^liocdnS  oerfefren. 

SttterbingS  mar  Seaumont  fpdter  genbtigt,  in  mandjen gdHen,  3.  93.  bei  ben  ^nrenden, 
mefjrere  aufeinanber  fotgenbe  SBeroegungen  anjunefnuen;  bann  aber  muftte  er  nad)  feiner 
Sfjeorie,  roie  roir  fefjen  roerben,  fur  jebe  berfelben  eine  anbre  9ttd)tung  oorauSfefcen,  unb 
bie  grofte  $auptberoegung,  roeldje  ben  ganjen  gfjarafter  beS  ©ebirgeS  bebtngt,  muftte  trofc= 
bem  eine  einf)eitlid)e  bleibcn.  gur  tyn  biibet  biefe  einen  einmaligen,  rafd)  unb  mit  fur<b> 
barer  ©eroalt  erfoU 

genben  2lft,  eine  gc*  *  <v"T*\ 

roaltigeflataftropfie.  i^^^^^^®v->^JL«^ 
Ta  er  nun  burd)  iBwil^F^^W^ 
feine  Stubien  ge=  111111^ 

funben  *attc,  baft  ,^P»l^»|3gl^^^^^^ 
roieber&olt  in  ber  A\\mV\\\W 

®efd)id)(e  ber  ©rbc  6«tmatifd)t«  SJrofil  bnr«  bie  3nfd  ftol.  a  tUttti  fikbirgf  -  b  miwantr  eo&« 
jtl   f  ebr   t»Crfct)icbc=  «off«»i>If  -  c  altpliocint  SQ&mafftrfdMtm  -  d  jurtapliocint  TOtmttilBunfltn.  »fl(.  Xal  6.  816. 

nen  3eiten  ®ebirge 

entftanben  feien,  fo  lag  eS  nalje,  in  biefen  93orgdngen  bie  iHeoolutionen  jufe^en,  roeldje 
nad)  GuoierS  £b>orie  am  Sd)luffe  jebcr  gcologifd)en  formation  eintreten  unb  alleS 
£ebenbige  oertilgen  foUten.  Gr  ftellte  fid)  bie  <Sad)e  fo  oor,  baft  bie  in  tfjrem  3ftnern  in 
fjetftem  Sd)meljfluffe  befinblid)e  Grbe  im  fatten  2Beltraume  fid)  beroegt  unb  roie  jeber  fid) 
abfublenbe  flbrper  eine  3ufammenjie&ung  erleibet.  £abei  fontrabjert  ftd)  namentlid)  ber 
innere  flfiffige  Stem,  rodfjrenb  bie  9iinbe,  bie  oerl)dltni3mdftig  dufterft  bunn  gebadjt  roirb, 
infolge  if>rer  Starrf>eit  fid)  bem  flerne  nidjt  anjufdjlieften  ocrmag;  bie  Sdjale  roirb  ju  roeit 
fiir  bie  gliit)enben  9)iaffen  im  Qnn^m,  e§  biibet  fid)  ein  Ieerer  SRaum  jroifd)cn  bciben,  enblid) 
brid)t  bie  flrufie  jufammen  unb  legt  fid)  nun  roieber  bid)t  auf  bie  feuer^uffige  jtugel  im 
3nncrn.  5Run  tritt  eine  Slubepaufe  ein,  b'xi  infolge  roeiterer  3lbfu^lung  eine  neue  33erftung 
ftattfinbet.  ©old)e  flataftropfjen  ^aben  fid)  feit  ben  alteflen  3eiten  roieber^olt,  unb  cine  fold)e 
fann  neuerbing«  jebeu  augenblicf  eintreten.  SJei  bem  3"fomntenbrud)e  ber  feften  flrufte 
roerben  bann  bie  ©efteine  an  ben  Srudjrdnbern  etner  geroaltigen  Seitenpreffung  unter^ 
roorfen,  ju  GJebirgen  aufgerid^tet,  oon  Spaltcn  burd^jogen,  rodb,renb  bie  bamit  ocrbunbenen 
€rfd)iitterungen  aQEe  CrganiSmen  oertilgen.  2^ie  3ufammenbrfld)e  ber  Grbfrufte  foUen  nun 
ftreng  gefefcmdfeig  nad)  regelmdftig  geometrifd)  gelagerten  fiinien  erfolgen.  Seaumont 
na^m  an,  baft  aUe  ©ebirg^Qge,  ©palten,  93erroerfungen,  ®dnge,  roeldje  parallel  ober  fenf-- 
rcd)t  ju  einanber  oerlaufen,  gleid)jeitig  feien  unb  einem  unb  bcmfclben  groften  3ufammen^ 
brud)e  if)re  ©ntfte^ung  oerbanfen.  ^nbem  er  bicfe  ocrfd)icbenen  9iid)tungen  miteinanber 
oerglid),  glaubte  er  erfennen  ju  fSnnen,  baft  Tie  aQe  jufammen  eine  ftreng  geomctrifd)e  %xqux 
barftellen  unb  jroar  jundd)ft  bie  $orm  be^  au8  ber  ftriftaHograpfjie  betanntcn  pentagonals 
bobefaeber*;  baju  famen  bann  bie  flantenridjtungen  einigcr  oerroanbtcr  ilriftaaformen, 
aufterbem  nod)  beftimmte  §ilf$rid)tungen,  fo  baft  iiber  100  Softeme  entftanben,  beren  jebc* 
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auf  einem  ein  paar  £>unbert  3)lcilen  brcitcn,  rings  um  bic  Chrbe  verlaufenben  ©firtel  vtx- 
folgbar  [cin  foQtc.  <*3  rourbe  von  Seaumont  unb  einer  grofjen  SlnjahJ  feiner  Staler  unb 
2lrbeit$genoffen  mit  cincm  unfaglid;en  2lufroanbe  con  3eit,  9Wiif)e  unb  HrbeitSfraft  ber 
9iad)roeu8  vcrfudjt,  bafj  fid)  alle  ©ebirgSridjtungcn,  ©paltcn  :c.  in  cincr  tl)rem  3t(ter  ent= 
fpredjenben  3Bcifc  auf  fiinien  be3  ,$entagonalnefce$"  juriitfffifjren  laffen,  roaS  aud)  in  bcr 
91egel  in  cincr  obcr  bcr  anbern  S&eife  gclang,  ba  man  iiber  100  verfd)iebene  9tid)tungen 
jut  2Jerfugung  f)atte,  unb  ba  in  jcbcm  cinjeluen  $alle  gait}  anfel>nlid)c  2lbroeid)ungen  von 
4  —  5°  als  unroefentltdj  anger  ad)t  gelaffen  rourben. 

3n  granfreid;  fanb  Seaumontd  £l;eorie,  namentlid)  infolge  feineS  perfbnlid)cn  6in- 
fhtffeS  al$  fiefjrer  unb  £>ireftor  bcr  ^arifer  33crgafabemie,  grofje  SBerbreitung;  aufjerljalb 
§ranfrcid)3  envarb  fie  abcr  nur  rocntge  2tnl)dnger,  roeldje  fid;  ttjr  in  alien  ^unften  ange- 
fd)loffen  batten,  unb  allmatjlid;  Ijat  man  fid)  aud;  in  ^ranfrcid)  von  bcrfel6en  abgcroenbet, 
fo  bag  ftd)  nur  nod;  cinigc  rocnigc  Sdjiiler  93eattmont3  jit  bcrfclbcn  befenncn.  SDie  ©yiftenj 
cincr  fo  bunncn  Grbfrufte,  bie  im  2}crl)altntffc  faum  fo  bid  rodrc  roic  bie  (5d)ale  eineS  (*ie*, 
fyat  ftd)  als  unl;altbare  2lnnaf)mc  crroiefen,  bic  3"rudffiU)rung  bcr  ©ntftel)ung  bcr  ©ebirge 
auf  einen  einjigen  rafa)  crfolgcnbcn  2lft  &at  fid)  als  unmbglid)  gejcigt,  bic  &opotl)efe,  bafj 
parallel  obcr  fenfrcd)t  $u  einanber  vcrlaufenbe  Stbrungen  gleid)jeitig,  untcr  fpifeem  SBinfcl 
fid)  fdmeibenbe  ungleidfoeitig  ictcn,  ift  burdjauS  roillfiirlid).  2>ie  Seroeifc,  roeldjc  man  bafiir 
beijubringen  verfudjt  l;at,  fmb  nur  fdjeinbarc.  SJei  bcr  grojjen  3Wenge  bcr  $ur  ajerfugung 
ftefjenben  Snftcme,  bci  bem  Umftanbe,  bafj  %tl)kx  bid  511  5°  nid)t  bead;tet  rourben,  bei  bcr 
Unftd;erl)eit  in  ber  genauen  SUtcrSbeftinunung  vielcr  &ebungen  ift  el  jiemlid;  flar,  baft  f aft 
jebe  ©ebirgSridjtung  ftd;  irgenbroic  in  gceignctcr  21'cifc  untcrbringen  licfj;  immer^in  abcr 
finb  cinige  33eifpicle  befannt,  bic  fid;  trofc  allebem  uid)t  fiigen  rooHen  ($nreitaen,  fcongmtmb). 
$te  Skrfolgung  ber  &auptgebirg3rid)tungen  in  ben  oerfd)tcbcnftcn  2Mtteilen,  bie  gtefitim* 
mung  be8  2llter$  bcr  2liifri<^tung  bilben  cin  blctbenbcS  $etbienft  93eaumontS  and)  in  bicfer  - 
&infid)t;  roaS  aber  bariibcr  f)inau$gel)t,  finb  geiftrcidje  ^Ijantafien,  bcrcn  fd;arffinnigc 
©urdtfiiljrung  man  berounbem  fann,  of)ne  tfjnen  SBered)tigung  jujugcfieljen. 

$ie  2lnfid)t  von  einer  rafd)en  2lufrid)tung  bcr  ©cbirgc  f)at  fo  jicmltd;  alien  Sioben  ver= 
lorcn;  bic  burd)  #off,  iivell  unb  ^Jrcvoft  cingclcitete  9ttdjtung  bcr  neuern  ©eologic  fiefjt 
aud)  in  bicfen  geroaltigcn  erfd)ciuungen  nur  bie  8ununicrung  eincr  grofjen  9Kcngc 
von  flcincn  ©injelroirfungcn.  gin  plofcUd;  pon  untcn  nad;  oben  rotrfenber  8to&  fonnte 
bci  geniigenber  ©tdrfe  bie  bariibcrlicgenbcn  ®d;id;ten  serfprcngen,  jertrummeru,  in  Splitter 
Sermalmcn,  abcr  cr  roiirbc  nic  aiu^gcbebntc,  rcgclmd&tgc  ^altcnfnftcmc  erjeugen,  roie  roir  ftc 
in  unfern  Slcttcngcbirgen  oor  und  fcl;cn;  bicfe  fbnncn  nur  infolge  cine*  Iange  antjattenben 
Crudes  fid)  allmd^id)  gebilbct  fjaben.  2Benn  aber  aud;  in  bicfer  Sfrjie&ung  jc^t  rooI;l  aU- 
gemcinc  ftbcrcinfttmmung  ^crrfc^t,  fo  ftcljcn  fid;  bod;,  roic  fd;on  oben  errod&nt,  in  anbrer 
33ejic^ung  cntgegcngcfc^te  3lnfidjten  gegenflber,  inbem  bic  cincn  bie  (5ntftcl)ung  ber  ilettcn= 
gebirgc  einer  rein  fenfred;t  von  unten  nad;  oben  roirfenben  ilraft,  bie  onbem  eincr  Ijorijon^ 
talen  ^"^'"inenfd^icbung  jufdircibcn. 

ift  flar,  ba§  bie  ©cbirge  verfd;icben  gcftaltct  fein  muff  en,  jc  nadbbcm  fie  auf  bic 
cine  obcr  auf  bic  anbre  SBcife  entftanben  finb.  sMx  mtiffen  alfo  priifen,  roeld;cr  2ln-- 
naljmc  ftd;  bie  2:i;atfad;cn  in  bcr  Siatur  am  beften  anfd)tnicgcn.  9icl;mcu  roir  cine  Gnt- 
fte(;ung  burd;  fenfrcd;tc  ^ebung  an,  fo  braudjen  roir  vor  allem  einen  £rdger  bicfer  .ttraft, 
roir  miiffen  cine  von  unten  nad)  oben  vorbringenbe  9Haffe  l;abcn,  rocld;c  bic  ubcrlagcrnbcn 
£d;id)ten  emportreibt.  3)en  friftallinifdjen  ©efteinSinaffen  rourbc  unb  roirb  aud;  nod) 
cine  fold;c  SHollc  5ttgefd)ricben,  fie  foil  5)iaf)cncruptionen  ber  ^iefc  barftellen,  weld;e  bicfc 
afiirfung  I)crvorgcbrad;t  Ijaben.  ^n  ben  9llpen,  bercn  SBctradjtung  fiir  ben  gro&em  2:cil 
ber  £l;eorien  fiber  ©ebirg^bilbung  majjgcbenb  geroorben  ift,  ftnbcn  roir,  roenn  roir  in  ber 
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6filid)en  $ti(fte  eineu  $urdjf$nitt  oon  91orbcn  nad)  Sfiben  mad)en,  jucrft  einen  CJOrtct 
nicbcrer  Sanbfteinberge;  bann  folgen  in  anfieigenber  £6fje  bic  ftalfbcrge,  barauf  trcten  in  ber 
SRegel  bic  auS  palaojoifdjen  ©efteinen  befiefjcnben  gerunbeten  $8f>en  bcr  ^rauroadfenjone" 
auf,  fiiblid)  oon  tbnen  bic  ou8  friflallinifd)en  2Raffen  oefteljenben  3entralalpen  unb  toeiter  im 
Siiben  miebcr  ©rainoadfen*  unb  flalfjone.  2£enn  au6)  bic  SScr^dttniffc  nicf)t  fo  einfad) 
ftnb,  roic  e3  t>te(fad^  bar^efteDt  roirb,  fo  laffen  ftd)  bod^  biefc  grobften  4}auptjfige  bed  SlufbaueS 
ntit  bcr  Sfnnafmte  oereintgen,  baft  bic  ©efteinc  bcr  3JiittcI}onc  tyeraufgebrungen,  bic  $ecTe 
bcr  gefdn"d)teten  ®efteine  gefprengt  unb  ju  beiben  Setten,  nad)  9forben  unb  Siiben,  in  %aU 
ten  juri'uf geftaut  fjaben,  rote  e$  ctroo  bad  untenftcfjenbe  ^bealprofil  borftellt.  6$  laftt  fid)  aud) 
benfen,  baft  bic  friftallittifdjen  ©eftcine  bcr  2Hittel$one  bic  tiberlagcrnben  (2d)id)ten  ntcr)t 
burd)bred)en,  fonbem  in  bcr  £iefe  oerborgen  bleiben;  jebeufaQS  mufttcn  aber  auf  bicfem 
2Scge  ftets  fommetrifd)  gebaute  ©ebtrge  entftefjen,  n>cld)e  oon  eincr  SRittellinie  au$  nod? 
beiben  Seiten  bjn  annafyernb  gleid)  gebaut  ftnb. 

©anj  anberS  muffen  fid)  bic  SertyUtniffe  geftalten,  loenn  cine  (jortjontale  3"s 
fammenfdfjiebung  bcr  ®d)id)ten  bic  Urfad)e  ber  2lufrtd)tung  bcr  flettengebirge  ift.  ©tatt 
eineS  fommctriidjen,  oon  einer  2ld)fc  nad)  bciden  Seitcn  bin  gleid)fdrmigen  miiffen  toir 


3d)ftnatifd)tr  $urdM<6nltt  bcr  91  (pen  t>om  Stanbpunttc  btr  ticbungSt&corit  ou9.  »  AriftalltntfitK  TOitltljomn  — 
bb  ©rau»q<fm|ontn  -  c  c  ftalljtmen  —  d  d  Sairt|teinj<m«t  -  e  c  Qbtnt. 

einfeitigen  33au  bcr  Gkbirge  finben;  bic  2lblagcnmgcn  muifen  nad)  einer  9tid)tung  oor= 
gefd)oben  fein,  rodfjrenb  auf  bcr  entgegengefefeteu  2ette,  au3  roeld)er  bcr  Sdiub  fommt, 
cin  getoaltiger  ©rud)  ben  2lbid)luft  bilbct. 

SSaS  bic  SBa^rfcbeinlidjfeit  bcr  eineu  obcr  anbern  biefcr  3(nna$men  betrifft,  fo  Idftt  fid) 
nidf)t  oerfennen,  baft  bic  (Srfldrung  bcr  ©cbirgSbilbuug  at*  £ebung  burd)  fcnfrcct)t  cmpor-- 
roirfenbe  SJJafJcn  fid)  in  ifjrcn  llrfpriingcn  loefcntlid)  auf  bie  CrfaVinungen  be*  fogenannten 
(5rf)ebung$frater3  fH't&t,  alfo  nad)  unfern  friirjern  2>arlegungeu  fiinfdllig  lodre.  SUJir  fyaben 
aber  in  ben  Siaffolitfyen  (f.  ®.  177)  Grfd)einungcn  fenncn  gelernt,  bic  fcine  anbre  Xeu- 
tung  julaffen,  aid  baft  emporbringenbe  £radmtmaffeu  cine  mdd)ttge  bomformigc  Sluftoblbuug 
bcr  iiber  tfjnen  lagernben  2dbid)tmaf)cn  ^croorgebradjt  I;abcn.  3njar  futb  bie  ©rfd)einungen 
unb  bie  refultierenben  £agerungdocrl)altnifie  berariigc,  baft  fie  allem  anbem  el)er  dfjnlid) 
finb  al*  bem  SBauc  unfrer  JRettcngeMrgc;  aber  roir  toerben  immcrljin  biefen  £f)atfadben 
gegeniiber  ntcr)t  metjr  unbebingt  an  bem  Safcc  feft^alten  burfen,  ba§  3Kaf)engefteinc  fibers 
^aupt  nid)t  im  ftanbe  feien,  cine  2lufrid)tung  oon  Sd)id)ten  ju  ocranlaffcn.  (53  bleibt 
unS  alfo  nur  bie  Sctradjtung  ber  einjelnen  gdOc  iibrig,  urn  aud  bem  ^crgleid)e  mit  ben 
3lnforberungen  bcr  eineu  unb  ber  anbern  Zlpork  ein  Urtcil  ju  bilben. 

2> ana  unb  mel)rcrc  anbre  amertfanifdjc  gorfdber  Ijabcn  ben  einfeitigen  Sau  ber  05c-- 
birgc  5iorbamcrifad  bargetljan  unb  fid)  fiir  beren  (Jntftc^ung  burd)  f)orijontale  3l,fam: 
menjietnmg  audgefprod)en;  oor  aDcm  aber  ^aben  bie  2trbeiteu  oon  Suefj  beroirft,  baft  je^t 
loobj  bie  3)ie^rjat)l  ber  ©eologen  fid)  biefer  2lnftd)t  angefajloffen  fjat.  2U3  topifd;c  33etfoiele 
oon  einfeitigen  Glebirgcn  fbnnen  bic  2lpennincn,  ilarpaten  unb  ba3  ^uragebirge,  bic  3lUe- 
gljanied  in  "Jiorbamcrifa  unb  oicle  anbre  gelten.  3m  gcfaltcten  ^uragebirge  fdllt  bie  innere 
8eitc  fteil  nad)  Subtoeften  gegen  bie  2Upcn  ab,  bie  ^alten  finb  groftcnteild  nad)  9iorben 
geneigt;  am  3luftenranbc  loerben  fie  oiclfad)  fd)iodd)er  unb  gefjen  in  cinfad;e  ^flcrurcn  iiber, 
bann  fteUen  ftd)  Vaug8briid)e  mit  gcfd)leppten  gliigeln  ein,  unb  enblia;  roirb  bie  iiagerung 
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ganj  fjorijontal.  2ln  anbern  ^unften  feljen  roir  bagegen  bie  dufjerfte  ^alte  bet  ^urafette 
fiber  bic  ndrblid)  anftofjenben  ungeflorten  3lblagerungen  fibergefa)oben,  fo  bafj  bic  roeit  dltern 
<Sd)id)ten  bet  Suraformation1  fiber  jungerm  2Tcrtiar  ju  liegen  fommen.  (33gl.  bie  ^Tafel 
profile  au3  ben  Sllpcn  unb  bem  <5a)roeijer  3ura"  bet  S.  312.)  Soldje  93orfommniffe  eim 
feitiger  ©ebirge  ftnb  jebod)  nidt)t  auf  bie  geringe  3<»)l  ber  citierten  Seifpiele  befd)rdnft, 
fonbern  man  fann  faft  tiberaH,  roo  unfre  itenntniS  bed  33aue$  etroad  fortgefdjritten  ifl,  an 
ben  tfettengebirgeu  eine  innere,  fleil  abgebrod)ene  unb  eine  fiujjere  <5eite  unterfa)eiben,  in 
beren  9iid)tung  bie  fcorijontale  Seroegung  ftattgefunben  &at. 


$er  San  fcet  9Llptn. 

Xit  allgemeine  9iegct  ift  bad  Sluftreten  einfeitiger  ©ebirge,  roie  e$  bie  QnU 
fhfjung  burd)  fjorijontale  3wfGmmenfd)icbung  bebingt.  £rofebem  ^errfd^te  langc 
3cit  bie  2fnfid)t,  ba&  ber  fommetrifcljc  23au  ber  normale  unb  eine  fenfred)t  Ijebenbe  ftraft 
bie  roirfenbe  Urfad)e  fei,  road  fid)  baburd)  erfldrt,  baft  gerabe  ber  Sou  ber  2tlpen  ber  fjaupt= 
fdd)lia)fle  2luSgang8punft  ffir  bad  Stubium  ber  ©ebirgSbilbung  geroefen  ifl.  £ter  finbet 
allerbingS  fd)einbar  eine  ganj  anbre  tfage  ber  einjelnen  ©lieber  ftatt;  bie  fnmmetrtfd)e 
SCnorbnung  ber  Sd)id)tgefteine  um  eine  jentrale  friftallimfd)e  2ld)fe  tritt  alS  ber  ©runbjug 
beS  93aue8  pernor,  unb  ed  ifl  nun  bie  ftrage,  ob  aud)  biefe  33erl)dltniffe  fid)  tnit  ben= 
jenigen  anbrer  ©ebirge  in  ©inflang  bringen  laffen. 

33etraa)ten  roir  jundd)ft  bic  frtftalltniia)en  ©efleine  ber  2Hpen,  fo  finben  roir,  bafj  tie 
ifirer  93efd)affcnf)eit  nad)  roenig  geignet  finb,  alS  f>ebenbe3  element  ju  gelten.  3n  ber 
jentralen  flette  ber  SMlpen  ftnb  ©ranite,  roeld)e  als  roaljrc  ^u$brud)8gefteine  betrad)tet  roer- 
ben  fdnnen,  nur  roenig  oertreten;  bie  grdfjte  SRofle  fptelen  ©nei&e  unb  gneifjdfinlid)e  ©efteine 
PProtogin),  baju  treten  ©limmerfd)iefer,  Gf)lorttfd)iefer,  &ornblenbefd)iefer,  Serpentine, 
3Warmore  :c,  im  ganjen  ©orroiegenb  gefd)id)tete  ©efteine  au8  ber  ©ruppe  ber  friftallimfd)en 
6d)iefer,  benen  roir  eine  berartige  SBirfung  geroife  nid)t  jufdjreiben  biirfen. 

3u  bemfelben  ftefultate  gelangen  roir  aud)  auf  anberm  SBege;  roenn  roir  ben  Sttufjenranb 
ber  3llpen  oerfolgen,  fo  feften  roir  benfelben  in  einer  fc^r  regclmdfjigen  gefd)roungenen  iiinic 
oerlaufen,  bie  fid)  com  ©olfe  oon  ©enua  MS  SSHen  erfirccft  unb  fid)  oon  ba  in  ben  mdd)tigeu 
23ogen  ber  flarpaten  fortfefct.  35em  entfpred)enb  miifjte  oom  Stanbpunfte  ber  ftebung 
bura)  jentrale  SWaffen  auS  aud)  biefe  lefctere  in  d^nlid)er  5Regelmdfetgfeit  angcorbnet  fein. 
2)a«  ift  febod)  nia)t  ber  gall;  roir  rjaben  nid)t  eine  einb,eitlia)e  3entrar3one,  fonbern  eim 
jclne  3c"tralmaffen,  jroifa)en  roeld)cn  ftellenroeife,  roie  j.  33.  in  ber  ©egenb  be8  9l^eintfiate5, 
eine  riefige  Sfirfe  oon  ^Rorben  ^er  in  bie  SRcifye  ber  (riftallinifd)en  ©efteine  einfpringt. 
2Bdren  biefe  3cntratmaffen  trjdtig  bei  ber  9(ufrid)tung,  obcr  (age  in  iljrem  ©ebiete  fiber; 
Ijaupt  ber  3luSgang«punft  ber  3rufria)ttmg,  fo  mufjten  fotd)e  ltnregclmd§igfeiten  fid)  aud) 
in  ben  dufjern  iletten  bemerfbar  maa)en;  abcr  bie  dnfecrn  3<>nen,  bie  fogenannten  3)tolaffen= 
unb  Saubfteinjonen,  ne^men  einen  2>erlauf,  ber  oon  alien  2lbroeia)ungen  im  3nnem  ber 
ftette  bura)au§  unabb^dngig  unb  nur  bann  oerftdnblid)  ift,  roenn  b.iS  ganje  alpine  ©ebiet 
einer  gleid)mdfiigen  ^orijontalen  3?erfd)iebung  unterroorfen  roar. 

flberljaupt  ift  ein  fo  auSgebc^nteS  ftaltenfoftem,  cine  fo  ftarfe  3uffln^cnfd)iebung,  roie 
fie  in  ben  Storbalpcn  oorliegt,  unmoglid)  aud  ber  (Beitenroirfung  ber  emporgefd)obenen  ^tn= 
tralmaffen  §u  erfldren.         Icfjren  uuS  namentlia)  bie  (Srfd)einungen  in  mand)en  2:ei(en 

1  25a*  3wwflebitge  befte^t  au3  Hblagenmgen  ber  XriaA',  §uta>  unb  ftreibeformatton;  bie  %uxa- 
fotmatton  ifl  ein  Sdjidjtenfomples,  bet  in  ben  oerfdjiebenften  Jeiten  bet  Gtbofierfldt^e  wieberfe^rt  unb 
na$  bem  ^uragebirge  feinen  Namen  etb,oltcn  b,ot,  ba  et  (net  in  au3ge3eid|neter  entroidelung  ouftrttt. 
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bcr  <2ctnorijer  Sllpen, 
roic  toir  fie  burri)  (Sfdjer 
oon  ber  Sin  t  fi,  6tu-- 
ber,  Salfcer  unb  §eim 
fennen  gelernt  (jaben. 
2Beit(>in  im  ©ebiete  bcr 
friftaUinifc^en  30uc 
ben  roit  bort  ifolicrtc 
^krtien  con  mefojoifdfjen 
®efteinen.  80  front  na$ 
3l.gaorc*3lngaben  ben 
Gnpfel  ber  geioaltigen 
2liguiu*e«  9iouge$  bei 
S&amonir.  eine  ^artie 
tjorijontal  gelagerter  3u* 
ragefteine.  9lm9iufenen: 
paffe,  ber  ba$  oberfte 
©alliS  mit  bem  Quell* 
gebiete  be$  2Tefftn  oer= 
binbet,  im  Urfercntfjale 
am  aiii;c  be&  ©ottfjarb 
finb  fte  oor&anben,  fo 
bafc  man  nic&t  etioa  an- 
net)  men  faint ,  eine  ut« 
fprfinglicf)c$ecfefei  fiber 
bem  ©ebiete  ber  3*ntraU 
alpen  bei  ber  §ebung 
biefer  nad)  SRorben  oor-- 
gefdfjoben  roorben.  33c= 
trad)tet  man  bie  riefigen 
fatten,  bie  ndrblidfj  oon 
ber  $infteraarf)ommaffe 
in  f aft  nnentmirrbarem 
Gfmo£  fid)  brangen,  fo 
fiebt  man  fofort,  bafi  t)ier 
3dnd)ten  jufammenge- 
prefjt  finb,  bie,  roenn 
man  fie  in  eine  ©bene 
auSgebreitet  benft,  nue 
fte  e£  urfprungli<#  ma- 
ren,  einen  roeit  gr&fjcrn 
$ldcf>enraumbecfenroiir= 
ben  aU  f)eute.  (Sine 
folate  3ufotnmcnpref: 
fung  fann  mtr  Duvdj 
eine  bebeutenbe  &ori* 
jontalbetoegung  erfldrt 
roerben. 
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©e6irg«bilbung. 


9Werfrourbig  finb  in  biefer  Scjic^ung  bic  oon  Salter  eingeljenb  gcfdjUberten  2age= 
Tungdoerf)filtniffe  auf  bcr  ©renje  jroifdjen  bem  (Sneifce  ber  ginfteraarb^ornmaffe  unb  ben 
anlagernben  febimentdren  ©efteinen:  Irorijontal  gelagerte,  feilfdrmige  sjkrtien  oon  ©neifj 
nnb  juraffifd)en  flatten  greifen  l)ier  fingerfdrmtg  ineinanber;  an  bcr  ^ungfrau,  am  2Better= 
fiorn,  flttettenberg,  ©ftellifrorn  nnb  anbern  Stergen  treten  biefe  ©rfd&einungen  in  auffallenbfter 
aSeifc  auf.  2)ie  2lbbilbung  auf  6.  321  gibt  fjalbfdjematifd)  bie  Grfd)einung  roicber,  roie 
fie  am  ©fteu"if)orn  ju  fetjen  ift,  unb  lafjt  bad  mef)rfad)e  Qneinanbergreifen  ber  feller  ge- 
Ijattenen  ©neifee  unb  ber  bunflcrn  StalU  beutlid)  erfennen,  rod&rcnb  bad  untcnfieljenbe 
profit  bie  2lrt  ber  galtenbilbung  jetgt.  fiange  3eit  Innburd)  roar  bie  ©rflfirung  biefer 
(Srfdjeinung  ein  9ldtfel,  bod)  fann  ed  nad)  ber  2>arfteUung  oon  93alfcer  nidbt  mefjr  jroeifel: 
r)aft  fein,  bafe  bei  ber  £auptaufrid)tung  bed  ©cbirged  burdj  etnen  mddjtigen  <Seitenfd)ub 
®nei§  unb  ^urafalf  in  liegenbe  galten  gebogen  rourben,  roie  ed  bad  beiftefjenbe  ^rofil 


64cmatif4cl  profit  bet  „flalttcilt"  im  »iuifet  b<l  »erncr  Cbcrlanbtl  (na$  Salter.) 

a  ftalt  -  b  ttnttfc. 


anbeutct.  ©in  folded  SJerlmlten  rodre  unmbglid),  roenn  burd)  fenfredjte  Gmporfto&ung  bed 
©nei&ed  bie  &ebung  bed  ©ebirged  oeranlafjt  roorben  rodre;  ber  ®neif}  ber  3entral3one  unb 
ber  ^urafalf  ftctjen  oielmcf)r  paffio  einer  faltenbcn  &ori3ontalberoegung  gegeniiber,  roeld)e 
beibe  gleidnnajng  in  fatten  legt. 

fttefe  unb  anbre  roidjtige  Xfjatfariben  im  Saue  bcr  2Upcn  fpredjen  gegen  eine  fenl-- 
reajte  £ebung;  cd  ift  nun  nod;  ju  unterfud)en,  roie  fid)  bamit  bie  ©rfdjeinungen  in  Ginflang 
bringen  laffen,  roeld)e  auf  einen  fnmmetrifd)en  8au  fnnroeifen,  fpejicU  bad  9luftreten  gleid)-- 
artiger  sJieben$onen  oon  ©rauroacfe,  tfalf  unb  Sanbftein  im  9lorben  unb  Suben,  roie  roir 
ed  oben  fennen  gelernt  (jaben.  2Benben  roir  und  ber  Qnnenfcitc  bed  ©ebirged,  b.  f>.  ben 
oiibalpen,  $u,  fo  finben  roir,  baf?  ber  SHeftfjalfte  berfelben  oom  Sago  9J?aggiore  bid  jum 
Ciiolfc  oon  ©enua  ber  fnmmetrifdbe  23au  iiberfiaupt  ganj  febjt,  unb  bafj  luer  bie  friftalti-- 
nifd)cn  ©efteine  ber  fogenannten  3cntralfette  unmittelbar  an  bie  ^oebene  anftofcen  unb 
gegen  biefe  abbrcd)en.  ©rft  ojilidj  oom  £ago  3)toggiore  finben  roir  aud)  eine  fiiblid)e  9iebcn= 
jone,  roeld)e  abcr  roeber  bie  SRegelmdjugfeit  nod)  bie  SoUftdnbigfeit  befifct,  roie  fie  im  9iorben 
oorljanben  finb.  2L*ad  oor  aUem  auffdUt,  ift  ber  3)Jangel  eincd  normalcn  £anbfteiu  =  unb 
^olaffengurteld.  (Sd  finb  nur  paldo3oifd)e  ablagerungen  unb  flalfgebirge  mefo3oifd)en 
SUtcrd  in  gro^erer  3ludbc()nung  oor^anben,  abcr  audb  biefe  finb  bei  roeitem  nid)t  fo  regel- 
mdfjig  audgebilbet  roie  in  ben  iNorbalpen,  unb  namentlid;  finben  fid;  3toifdben  i^nen  mifff* 
fad)e  fleittcrc  3(ufbrud)e  friftaninifd;er  ©cfteinc,  bie  in  ben  9Jorbalpen  feljlen. 
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(Sin  jroeiter  ^iunft  von  3£id)tigfeit  ift  in  ben  Siibnlpen  bie  Ungtilttgfeit  ber  SRegel,  ba§ 
an  bie  jentrale  ftette  fid)  jundd)ft  paldo$oifd)e  Sd)id)ten  unb  bann  immer  jflngere  ©ebimente 
nad)  aufcen  Inn  lagern.  3m  ©egenteile  finben  nrit  j.  33.  bei  fiienj  im  ^uftertfjale  6ei 
einem  $urd)fd)nitte  oon  ben  friftallinifd)en  edjtefem  ber  ©rofjglodnergruppe  gegen  Sfiben 
juerft  fiiad,  bonn  obere  Xriad,  barauf  untere  $riad,  paldojoifd)c  Silbungen  unb  cnblid) 
normal*  einen  Slufbrud)  friftallimfdjer  @d)iefer;  ed  fdjlie&en  fid)  alfo  bie  jfingften  2lblage= 
tungen  jundd)ft  an  bie  3entralfette  an,  bie  dltern  folgen  nad)  aufjen,  rodfjrenb  bei  roirflid) 
fommetrifdjem  SBaue  ber  Sllpen  gerabe  bad  entgegengefefctc  SBerfmlten  ftd)  jeigen  mfifjte. 

3n  nod)  roeit  grflfcerm  9Hafjftabe  roteberlwlen  fid)  biefe  Stogerungdoertyaltmffe  auf  einer 
langgeftredten  fcinie,  bie  fid)  oon  Siflian  im  ^uftertlwle  bid  roettbjn  nad)  fldrnten  unb  ftrain 
oerfolgen  Idfet,  fo  bajs  bad  ©ebirge  in  feinem  geologifdjen  SBaue  oiel  me^r  ben  Gfjarafter 
mebjerer  felbftdnbiger  ftetten  aid  ben  einer  normalen  9iebenjone  trdgt.  Suefi  tyat  bab>r 
roofjl  mit  9led)t  bie  SSuffaffung  oertretcn,  bafj  bie  Sfibalpen  eine  Slnjaf)!  nad)  9iorben  oor^ 
gefdjobener,  einfeitiger  ftetten  barfteflen,  bie  fid)  bid)t  an  bie  ftauptfette  anlegen.  Gd  mag 
geroagt  erfd)einen,  ein  fid)  in  (einer  ^fraftognomie  jiemlid)  einfjeitlid)  barftellenbed  ©ebirgc 
roie  bie  Sllpen,  in  eine  Slnjafil  aneinanber  gebrdngter,  einfeitiger  Retten  jerlegen  ju  roollen; 
bod)  erfjaltcn  roir  eine  fetyr  roid)tige  unb  gerabeju  entfd)eibenbe  93eftdttgung  biefer  9luf; 
faffung,  roenn  roir  bie  gortfefeung  bed  Sllpenfoftemed  gegen  Often  betrad)ten.  23erfolgcn 
roir  ndmlid)  ben  9lu§enranb  ber  Sllpen  in  feinem  bogigen  23erlaufe,  fo  fefjen  roir,  baft 
bie  ©renje  burd)  eine  Slnjab^I  alter  SJlaffengebirge  gegeben  ift,  bie  aid  fefte  SPfeiler  bed 
Grbgerttfted  ftefjen  geblieben  finb,  unb  an  roeldjen  ftd)  bie  fatten  bed  jungen  flettengebirged 
ftauen.  $ad  aKaffto  ber  &nerifd)en  ^nfeln,  bag  3entralplateau  oon  ftranfreid),  bie  ©ranite 
oon  £01e,  bie  93ogefen,  ber  Sd)roar$roalb  unb  bie  geroaltige  bdf>mifd)e  SRaffe  finb  bie 
■JWarffteine,  bid  ju  benen  bie  ^altung  reid)t.  So  bad  3<ntralp(ateau,  bie  SJogefcn  unb 
ber  Sdjroarjroalb  oerffdltnidrndfiig  roeit  jurudroetdjen,  fd)iebt  ftd)  norbroeftlid)  oon  ber 
SRolaffenjone  bad  gefaltete  3uragebirge  ein.  &art  preffen  fid)  bagegen  bie  alpinen  ^alten 
an  ben  Subranb  ber  bdf>mifd)en  SHafte,  too  biefe  etroa  in  ber  SKitte  jroifdben  fiinj  unb  SBien, 
auf  ber  £tnie  ©reitt:9D?dlf  bie  £onau  iiberfefcenb,  nad)  Sfiben  oorfpringt.  35iefeI6e  mad)t 
in  auffaHenben  ©tdrungen  bed  93aued  u)ren  ^emmenben  Ginftug  bid  roeit  in  bie  Sllpen 
binetn  bemerfbar.  (Stroad  roeftlid)  oon  ©ten,  in  ber  ©egenb  oon  St.  $6lten,  tritt  bie  bob- 
mifd)e  9Waffe  jurflcf;  eine  oon  Siibfflbroeften  nad)  9lorbnorboften  oerlaufenbe  Cinie,  roeld)e 
burd)  bie  ©tdbte  St.  ^dlten  in  9lieber6fterreid)  unb  3naim  in  ©id^ren  fipiert  roerben  mag, 
bejeid)net  i^re  ©renje.  Sofort  mad)t  fid)  biefe  5l(nberung  in  ber  auffallenbften  SBeife  in  ber 
3lid)tung  ber  9torbaIpen  bemerfbar,  inbem  ihr  bidder  genau  oftroeftlid)ed  Streicben  in  ein 
fflbroeft=norb6|tlid)ed  iiberfd)roenft  unb  fd)on  bie  9Rid)tung  ber  Starpaten  annimmt,  roeld)c 
biefe  bid  in  bie  ©egenb  oon  23ielifc  in  Sdjleften  beibe^altcn. 

^ic  roeitere  SJcrfolgung  ber  alpinen  iRetten  gegen  Often  erforbert  einige  9lufmerffam= 
!eit,  ba  fe&r  grofee  St6rungen  bed  ©aued  auftrcten:  eine  5Heibe  geroaltiger  33rftd)e  fdjneibet 
bier  pldfclid)  bie  Sllpen  ab,  bie  ftortfefcung  berfelbcn  nad)  Often  ift  in  bie  £iefe  gefunfcn, 
unb  nur  bie  oberften  ^artien,  g(eid)fam  bie  famine  unb  ©ipfel  eined  unterirbifd)en  ©c= 
birged,  ragen  aud  ben  jOngern  ©ebilben  bed  J'ieflanbed  empor.  3?er  Slbbrud)  finbet  nid)t 
langd  einer  geraben  Spaltc,  fonbern  burd)  brei  oon  Siorben  nad)  3fiben  aufeinanber  foU 
genbe,  freidfdrmig  einfpringenbe  Senfungdfelber,  fogenannte  „fleffelbriid)e",  ftatt.  ^er  erfte 
berfelben  beginnt  an  ber  2)onau  bei  SQMen,  er  fd)neibet  in  einer  jtemlid)  geraben,  oon 
9Bien  bid  Gtfoggmfc  am  ^u§e  bed  Semmering  oerlaufenben  £inie,  bie  oom  Sluftreten  manner 
OueQen  begleitet  ift,  bie  dufjern  3oncn  ber  3Jorbalpen  ab  unb  reid)t  bid  an  bie  friftallintfd)c 
^ette;  gegen  Sflben  ift  biefed  ©ebict  burd)  bie  im  iHofalicngcbirge  bei  233iener=3Jeuftabt 
enbenbe  ftortfefeung  ber  3cntralfctte  begrenjt.  S'cr  Umrifj  bed  jtocitcn  Senfungdfclbed  ift 
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burd)  ba3  £citf)agebtrge  im  9torben,  bie  Serge  oon  Sanbfee  im  SBeften,  biejenigen  oon 
©un3  im  <5uben  bejetdjnet;  bet  britte  jenet  fleffelbrfldje  enbltd)  ifl  bie  write  93ud)t,  bie 
con  ©find  bid  ®raj  oorfpringt  unb  im  Sfiben  fid)  bid  jum  Sadjergebirge  bei  Warburg 
on  bet  2>rau  erfrrecft. 

Serfudjen  roir  nun,  bie  $ortfe(}ung  ber  alpinen  3fig«  uber  biefe  ©renje  l)tnau8  ju  oer* 
folgen.  3cnf*it  oer  2)onau  ifl  bie  alpine  ©anbfleinjone  bed  SBiener  SBalbed  in  bent  3U9C 
bed  Sifamberged  fortgefc^t,  bann  folgt  eine  fificfe  oon  etroa  24  km,  in  roeldjer  roir  jung- 
tertidred  §ugellanb  treffen;  bei  SiifolSburg  in  9)tdf)ren  aber  tritt  und  fdjon  mit  gaitj  iiber= 
einfiimmenber  <Streid)ungdrid)tung  bie  Sanbfieinjone  ber  ftarpaten  entgegen,  toeldje  bie 
genaue  gortfefeung  ber  alpinen  Sanbfteinjone,  roenn  aud)  in  roeit  grofjartigern  Serfydlt* 
niffen,  barfteHt.  ftonnte  nod)  ein  3n>eifel  an  ber  3"fam»nengefy5rigfeit  beiber  l)errfd)en,  fo 
rofirbe  berfelbe  jerftreut  burd)  bad  eigentumlidje  2luftreten  ber  mddjttgen  Auppen  oon  3ura- 
falf,  ber  fogenannten  Snfelberge,  toeld)e  auf  etner  fiinie  bei  ©rnftbrunn,  galfcnflein,  Staafe, 
Slitfoldburg  2c.  aud  bem  jtoifdjen  ben  @nben  ber  3tlpen  unb  ftarpaten  gclegenen  fciigellanbe 
aufragen.  2>ad  2luftreten  biefer  ifolierten  ^artien  oon  Surafalf,  ber  „Jllippen",  bilbet  eine 
ber  bemerfenSroerteften  <£tgentttmlid)feiten  ber  farpatifdjen  ©anbfteinjone,  fie  finb  aid  3^>deu 
ber  efjemaligen  Serbiubung  in  ber  fiiicfe  jtoifdjen  ben  beiben  graven  ©ebirgen  fte^en  ge= 
blieben,  tod&renb  bie  roeidjern  Sanbfleine  jerftort  rourben. 

(Sbenfo  beutlid)  Id&t  fid)  bie  3entralfette  ber  3llpen  in  i&rem  Serlaufe  oerfolgen. 
28ie  fdjon  ertodfmt  tourbe,  fe&t  fid)  biefelbe  fublid)  oon  bem  SBiener  fleffelbrudje  in  einem 
fpornartigen  2lu0ldufer,  bem  SRofaltengebirge  bei  2Biener-9ieuftabt,  fort;  bann  folgt  eine 
faum  mefyr  aid  12  km  betragenbe  Unterbredjung  burd)  bie  9iieberung  oon  $otfd)ing, 
jenfeit  n»eld)er  ftd)  bad  £eitljagebirge  ertjebt,  beffen  ©djiefergeftetne  in  33efcr)affent)eit  unb 
9iid)tung  burd)aud  jenen  bed  Stofaliengebtrged  entfpred)en.  Sie  bilben  bie  ^erbinbung  mit 
ben  2tu3ldufern  ber  Jtletnen  flarpaten,  bie  bei  <Prefjburg  Qber  bie  $onau  fefcen  unb  oon 
bem  Seitfjagebirge  nur  burd)  bie  Siieberung  oon  Srucf  getrennt  finb.  2Tud)  SRefte  ber  ftalf= 
jone  ftnb  am  SRorbranbe  bed  £eitf)agebirged  er^alten  unb  jeigen  bie  Serbinbung  beS  norb= 
alpinen  ftalfjugeS  mit  jenetn  ber  ftarpaten  an. 

3lnbre  3TeiIc  ber  Sllpen  fefcen  fid)  nid)t  in  bie  starpaten  fort,  fo  bafj  biefed  lefctere, 
auSgejcidjnet  einfeitig  gebaute  ©ebirge  bie  unmittelbare  ftortfefcung  ber  3entralfette  unb 
ber  norblidjen  Siebenjonen  ber  Sllpen  barflellt,  todf)renb  Iner  oon  einer  fublidjen  9ieben; 
jone  ntdjts  ju  fefjen  ift.  8d)on  Ijierburd)  erfjalt  bie  3lnna^me,  bafj  bie  ©Obalpen  felb- 
ftdnbige  tfetten,  nid)t  bie  ^ebenjone  eined  fnmmetrifdjen  ©ebirged  barfteDen,  feftcn  ^alt. 
3lber  loir  fonuen  nod;  iceiter  ge^en  unb  bie  burd)aud  abtoeid;enbe  gortfefcung  einjelner 
fiibalpiner  3»nen  in  Ungarn  unb  am  9Sicftranbe  ber  Salfan^albinfel  naajroeifen.  ©inen 
(3ebirg*jug,  beffen  Sejielmngen  jum  Sllpcnfofteme  namentlidj  oon  ^auer  unbSue§  ein= 
ge^enb  befprodjen  toorben  ftnb,  flellt  bad  fogenannte  ungarifd;e  3)Mttelgebirge  bar. 
$n  norbtoeftsfuboftlidjer  5Hid)tung  oerlduft  badfelbe  (dng$  bed  ganjen  5lorbroeftranbed  bed 
^.Uattenfeed  unb  fefct  fid)  oon  ba,  aHerbingd  oon  ben  SJilbungen  ber  (Sbene  oielfad)  unter- 
brodjen  unb  ftellenioeife  bebecft,  bid  an  bie  3)onau  bei  Dfen  unb  ®ran  unb  aud;  nod;  jen= 
feitd  bid  in  bie  ©egenb  oon  3emplin  fort,  fcierber  ge^Sren  oor  allcm  ber  Safonoer  2Balb, 
baa  a?ertedgebirge,  bad  ®raner  unb  Dfener  ©ebirge,  ein  3ug  oon  burdjaud  einfeitigem, 
nad)  Storben  gerid)tetem  33aue,  roeld)er  bic  ^ortfefeung  ber  norbltd;ften  jlette  ber  Siib= 
alpen  bilbet,  jener  Serge,  bie  norbltd)  oon  (SiQi  in  Steterotarf  an  bad  ^iigcllanb  ^eran- 
trcten.  3n  grower  2)eutlid;fett,  roenn  aud)  ntd^t  auf  fe^t  meite  (Srftredtung,  lafet  ftd;  ein 
britter  3l0C'fl  oerfolgen,  roeldjer  fid)  an  bie  Serge  fiiblid;  oon  SiUi  anfdjliefet  unb  aid  ein 
langgcftrerfter  3ug  oon  Xria«gefieiuen  bid  in  bie  ©egenb  fublidj  oon  ©araSbin  in  ftroa-- 
tien,  bad  3oancicagebirge  bilbenb,  in  genau  roeftoftlidjer  ftidjtung  l)inftreid)t.  &n  oierter 
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3n»c»g  enblid),  bebeutenber  aid  bie  beiben  oor&crge&enben  unb  felbft  bte  ftarpaten  an 
Grftrecfung  ubertreffenb,  fdjldgt  bie  9ttd)tung  nad)  6flboften  ein.  3"  biefe  ftireftion 
fd)u>enfen  bci  Saibad)  in  flrain  bie  fublid)fhn  Sown  ber  2llpen  urn,  unb  tyre  ununter* 
brodjene  ftortfe&ung  bilben  bie  galten  bed  dfterreid)tfd)en  fluftenlanbed,  bie  $inarifd)en 
2tlpen,  bad  ganje  ftaltcnfofiem  bed  ioeftbo8nifd):balmatifd)en  ©ebieted.  SBeiterlnu  nad) 
Suben  jieljen  fie,  tote  eg  fd)etnt,  ununterbrotyen  burd)  ganj  Sllbanien,  bilben  ben  spinbud 
auf  ber  ©renje  jioifd)en  I&effalien  unb  Gpirud,  bie  atolifd)cn  SUpen  in  ®ried)enlanb  unb 
fe&en  fid)  in  ben  33ergen  bed  speloponned  fort,  bid  am  Gnbe  bed  3"aed,  an  ber  £iibfptye 
®ried)enlanbd  am  Hap  3Katapan,  tyr  dugerfted  Cnbe  unter  bie  blautn  gluten  be«  9Wittel> 
lanbifdjen  Peered  oerfiuft. 

3n  feinem  dflttc^ert  <5nbe  15ft  fid)  alfo  bad  geftyloffene  3Upengebirge  in  oier  ein* 
feitige  ©ebirge  auf,  toeld)e  fdd)erf8rmig  nad)  oerfd)tebenen  9ftd)tungen  audftra^len.  2>ad 
ndrbltd)fk  oon  biefen,  bie  groge  Slette  ber  ftarpaten,  entf priest  ber  friftall  inif  d)en  Qont 
unb  bem  norblityen  SLalh  unb  Sanbfleingflrtel,  iodl)renb  bad  ungarifd)e  9Rtttelgebirge,  bad 
Soancicagebirge  unb  bad  Snftem  ber  2>inara  unb  bed  ^inbuS  jufammen  ben  einjelnen 
£eilen  ber  ©fibalpen  entfpred)en.  $iefed  SJertyalten  beioeift,  bag  bie  Slip  en  fein  font; 
metriftyed  (Bebirge  finb,  fonbem  bag  bie  ffiblidfje  SHebenjone  aud  ber  Slneinanber- 
brdngung  me&rerer  felbftdnbiger  Retten  entftonben  ift.  Sefonberd  flar  tritt  bie*  fjeroor, 
menu  man  nid)t,  nrie  e«  geioofmlid)  gefd)iel|t,  bie  Sllpen  al$  StuSgangSpunft  nimmt,  fon= 
bem  fict)  umgefcf>rt  oergegeniodrtigt,  bag  im  fuboftlidjen  Guropa  eine  9letye  felbftdnbiger 
®ebirge  oerlduft,  beren  9lid)tungen  jioifdjen  ber  norbofHubtoeftlityen  unb  ber  fubofU 
norbroeftlidjen  liegen  unb  aHe  auf  einen  ?punft  fubhd)  oon  ber  grogen  bS^mifajen  9)taffc 
fonoergieren.  SBon  ba  an,  100  fie  burd)  tyr  3ufammentreffen  gef)inbert  finb,  tyre  £onber= 
ritytungen  einjeln  ju  oerfolgen,  oerlaufen  fie  parallel,  ju  btd)t  gebrdngtem  SJunbel  „gefd)art", 
ofjne  aber  beS&alb  tyre  (Selbftdnbigfeit  ju  oerlteren. 

So  fe^en  toir,  bag  aud)  bie  Sllpen  bei  genauem  Stubium  bie  annafjme  einer  &\U 
fteljung  burd)  fenfretyte  £ebung  nid)t  julaffen  unb  nid)t  fommetrifa)  gebaut  finb,  obantyl 
gerabe  fie  burd)  tyre  merftourbigen  ©igentfimlityfeiten  oor  alien  anbern  ©ebirgen  bie 
aWeinung  oeranlagt  fatten,  bag  Sgmmetrie  bie  3Regcl  fei.  £amit  fdllt  bie  toefentUa)fte 
®a)roierigfeit  meg,  roela)e  gegen  bie  2lnnaf>me  eined  ^orijontalen  Sa)ubed  aid  bie  Ur* 
faa)e  ber  @ebirgdaufrid)tung  er^oben  roerben  fonnte,  fo  bag  toir  un8  biefer  ^upotyefe 
anfa)He§en  burfen. 


Senfwug^gcbiete. 

iHatarlid)  ifl  bie  (>ori$ontale  3"fammenfa)iebung  nid)t  bie  eiujige  9(rt  ber  ©eroegung 
in  ber  (Srbfefle.  Sd)on  fru^er  rourbe  ermdl;nt,  bag  eine  gro&e  ®ruppe  oon  ©rftyeinungen, 
in  erfler  fiinie  bie  SBerroerfungen,  bad  abfinfen  oon  Styollen  ber  Grbmaffe  an 
Srudjen,  auf  eine  fenfretyt  roirfenbe  ftraft  ^inroeifen,  al$  roeld)e  roir  blog  bad  0cioia)t, 
bie  eigne  2Waffe  ber  abtodrtd  gleitenben  Xcile  bejeitynen  fomten. 

Seiberlei  ajorgdnge,  bie  3"fommenfd)iebung  unb  bie  Senfung,  fier)en  im  innigflen  3u* 
fammen^ange.  9Bie  toir  frtt^er  gefeljeu  ^aben,  fommeii  3ioifa)en  3?erroerfung  unb  galten- 
bilbung  l;duftg  3ioifa)englieber  oor,  unb  nid)t  felten  tritt  ber  ^all  ein,  bag  Tia)  cine  unb 
biefelbe  StdrungSlinie  in  einem  £eile  i^rcd  50erlaufe*  aid  galte,  in  einem  anbern  aid 
33rud)  geltenb  matyt.  flber^aupt  rodre  ed  ein  grogcr  3rrtum,  roenn  man  glaubte,  bag 
bie  Slettengebirge  nut  burd)  (5a^w»9  entftanben  feicn;  mag  aud)  biefe  ben  oonoiegenben 
unb  augenfdDigften  gaftor  bilben,  fo  treten  boa)  aud)  uberaH  iBrtidje  Ijeroor,  roeltyc  fe^r 
roefentliajen  2lnteil  an  ber  Ckitaltung  ne^men.   2)abei  ift  je  naa)  ber  9iid)tung,  roeld)e 
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bie  Spalten  jut  <Streid)ung  ber  6d)id)ten  unb  bet  fatten  einnefmien,  ein  Unterfdjieb 
3toifd)en  oerfd)iebenen  2lrten  ber  ©palten  ju  mad)en.  Gd  ftnb  bie  beiben  grofjen  @rup= 
pen  ber  2dngdbriid)e,  roeld)e  ber  9lid)tung  ber  Sd)td)ten  meb>  ober  roeniger  parallel  lau* 
fen,  unb  ber  Duerbrudje,  roeldje  biefe  mef>r  ober  roeniger  fenfredjt  Jreujen.  $ie  fitnie,  bie 
oom  2Hpenranbe  bei  2Bien  nad>  <5uben  bid  ©loggnttj,  an  bem  gufje  bed  Semmering  bad 
SBiener  Secfen  begrenjenb,  einfpringt  unb  bie  3Upcn  plofcltd)  gegen  Often  abfd)neibet,  fteQt 
3.  3).  einen  audgejeid)ncten  Querbrud)  bar,  an  bem  eine  mddjtige  ©d;olIe  bed  ©ebtrged 
abgefunfen  ift,  rodbjenb  bie  f uboftticfje  93egrenjung  bed  SEBiener  Secfend  auf  ber  fiinie  oon 
©loggnifc  bid  jum  Gnbe  bed  ftofaliengebirged  einem  £dngdbrud)e  entfpridjt. 

Sffid&renb  ber  S3au  biefer  ©ebiete  roefentlid)  oon  ber  ftaltung  beljerrfdjt  roirb  unb 
bie  Spalten  nur  eine  untergeorbnete  SKoUe  aid  3$egleiterfd)einungen  fptelen,  ift  bad  SCud: 
fefjen  foldjer  ©egenben,  roeldje  ganj  ober  311m  grofjten  £etle  tyre  ©eftaltung  burd)  33c= 
roegungen  an  93riid)en  er&alten  fwben,  aufjerorbentlid)  mannigfaltig.  6d)on  im  Slnfange 
biefed  flapiteld  Ijaben  roir  ben  ©dnoarjroalb  aid  ben  Eopud  einer  eigenartigen  ©ruppe  oon 
©ebtrgen  fennen  gelemt.  Gr  befte^t  aud  einem  ftej)en  gebliebenen  ^feiler  alten  ©efteined, 
oon  ©raniten,  ©neifjen  unb  anbern  frtftalHnifdjen  <5d)iefern,  oon  bem  ju  beiben  ©eiten 
bad  £anb  an  mdd)ttgen  ©palten  abgefunfen  ift,  unb  §roar  fefcen  bie  Seitenteile  in  tnefjr- 
fad)  fiufenfdrmig  aufeinanber  folgenben  ICerroerfungen  §ur  £iefe  nieber.  (So  fefjen  roir 
auf  einer  erflen  <Stufe  an  ber  $ormdgrinbe  ben  Suntfanbfiein  nod)  in  1151  m  3Reered(>df)e 
liegen  unb  oon  ba  parallele  SJerroerfungen  oerlaufen,  an  beren  feber  ber  oom  ©ebirge 
roeiter  abliegenben  ^lugel  etroad  wetter  abgefunfen  ift.  25ie  Unterfud)ungen  oon  33enecfe, 
8letd)er,  ©effner,  ftraaS,  ©umbel  tyaben  f>ter  unb  an  einigen  benadjbarten  9Raffen= 
gebirgen  bie  Skrfjdltmffe  flargelegt,  unb  <Sue&  §at  neuerbingd  gejeigt,  toie  burd)  biefe 
:Borgdnge  bad  ben  Slpen  n5rblid)  oorlagernbe  ©ebiet  fid)  geformt  ljat.  Urfprunglid)  mfiffen 
roir  und  bad  roeite  ©ebiet  oom  3entralplateau  oon  granfreid)  bid  jur  bdf>mifcben  SHaffe 
aid  ein  jufammen&dngenbed  fylattau  oorftellen,  mit  mdd)tigen  ©ebimentmaffen,  roeld)e  bad 
alte  frifkninifdje  ©runbgebirge  bebedten.  3n  biefem  roeiten  £afellanbe  bilbete  fid)  ein 
mdd)tiged  Snftem  oon  ©priingen,  an  benen  Senfungen  ftattfanben,  unb  jroar  roar  bie 
Sage  berfelben  fo,  bafj  eine  9ieib>  fefier  spfeiler,  bie  bofmtifdje  3)iaffe,  ber  <5d)roar§roalb, 
bie  SJogefen,  bad  3entrQW<rteau  oon  ^rantreid),  fte^en  blieben,  rodbjenb  jroifdjen  biefen 
w$orften"  bie  ubrigen  £eile  ftufenfftrmig  in  bie  2:iefe  fanfen.  2tuf  ben  ^6d)ftgelegenen 
i^artien  roirfte  aud  ©riinben,  bie  roir  f pater  fennen  lernen  roerben,  bie  Grofion,  bie  jer^ 
ftdrenbe  SBirfung  bed  rinnenben  unb  fidemben  SBafferd,  bed  $rofied,  am  ftdrfften  unb  trug 
bie  ganje  ®edfe  ber  Sd)id)tgefleine  ab.  3ln  etroad  tiefer  gelegenen  ^Jartien  blieben  bie  dlteften 
Sebimente,  3.  33.  ber  Suntfanbflein  ber  fcornidgrinbe,  liegen,  unb  immer  jungere  Sd)id)ten 
er^ielten  fid)  aid  unoerfe&rte  2Jecfe,  je  tiefer  bie  betreffenben  ^artien  abgefunfen  roaren. 

So  bietet  fid)  in  bem  roeiten  9?aumc  oom  3««trum  ^tanfretajd  bid  So&men  bad  33ilb 
einer  ©egenb,  bie,  feit  Sonen  oon  galtenbilbuug  unberii^rt,  nur  burd)  Srud)bilbung  unb 
Sbroitterung  mobediert  ifi;  fie  tb^ut  aber  aud)  in  tiberrafd)enber  5tCar^ett  unb  in  ooQem 
Umfange  bar,  toie  tiefgreifenbe  3)laffenbeioegungen  in  fd)einbar  faum  geftorten  ©egenben 
v^la6  gegriffen  tyaben,  fo  ba§,  roie  oon  2)ed)en  fid)  audbrurft,  „bie  Grbrinbe  fid)  in  etnem 
roa^ren  3"ftan^«  oon  3erftflcfclung  befinbet". 

Slnberd  geartete,  aber  ebenfalld  auf  bem  Slbfinfen  grofjer  £'anbfd)oIlen  an  S3erroerfungen 
beru^enbe  Grfdjeinungen  jeigen  fid)  an  ber  ^nnenfeite  eined  grofeen  Veiled  ber  ftettengebirge. 
SBie  roir  gefe^en  ^aben,  ftnb  biefe  einfettig  gebaut,  unb  l)duftg  ift  bie  3nnenfeite,  oon 
roe(d)er  ber  ^ori3ontalfd)ub  audge^t,  fteil  abgebrod)en;  an  biefen  SBrud)  fd)lie&t  fid)  bann 
in  ber  Slegel  ein  grofjed  Senfungdfclb  an,  eine  Xiefebene,  ein  Sinnenfee  ober  ein  3Weered; 
beden,  in  roeldjcm  bie  SKaffe  in  bie  Xiefe  geglitten  if*  unb  meift  t^dtige  ober  erlofdjene 
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SBuIfone  auftreten.  ©oId)e  ©enfungdfelber  ftnb  am  ©fibfujje  bcr  Sllpeu  bie  $($oebene  mit 
ben  93afalten  bed  ©ebieted  oon  SMcenja  unb  93erona  unb  ben  Eraajnten  bet  Guganeen, 
bie  ungarifdje  Siefebene  mit  i&ren  riefigen  £rad)otmaffen  am  ©ubfufje  ber  flarpaten  unb 
bad  Xprrfienifdje  2JJeer  mit  ben  italtenifdjen  SSulfanen  am  Snnenranbe  bed  2tpennin. 

SBidroeiten  mflgen  in  biefen  ©enfungdfelbern  bie  3Jtaffen  an  einer  geraaltigen,  siemlid) 
einfad)en  ©palte  bem  ©ebirgdranbe  entlang  abgefunfen  fein,  fjdufiger  aber  fdjeint  biefe  Gr= 
fdjeinung  in  eine  SReif>e  oon  ©injeloorgdngen  ju  jerfaHen,  roie  bag  feb^r  flar  im  Saue  ber 
SBeftfufte  Staliend  Iieroortritt.  3)abei  bitrfen  roir  jebod)  nid)t  ben  fceutigen  Umrifj  bed 
Sanbed  tnd  2luge  faffen,  fonbern  muffen  und  bie  jungen  oulfanifd)en  Snlbungen  unb  9tn= 
fd)roemmungen  fnnroegbenfen.  <5d  ergibt  fid)  bann,  bafi  jraar  ber  SBerlauf  ber  ©enlung  in 
ben  aUergrobjien  Umriffen  ber  9ld)fe  bed  ©ebirged  annd^ernb  parallel  ifi,  bajj  ed  fid)  aber 
nidjt  um  einen  einf)eitlid)en  geologifd)en  SBorgang  tyanbelt;  otelmefjr  gibt  ed  eine  SReilje 
fteinerer  ©enfungdgebiete,  roeld)e  freidformig  ober  elliptifd)  in  bie  dltern  SWaffen  einbringen  - 
unb  jroifd)en  fid)  oft  roeit  oorfpringenbe  ©poren  bed  aufgeridjteten  ©ebirged  aid  ftef>en  ge- 
bliebene  ^feiler  einfd)Uefjen.  SMe  todcanifd)e  SRieberung,  bie  romifd)e  Gampagna,  ber  ©olf 
oon  ©aeta,  bie  3Jud)t  oon  Steapel  mit  ifjrer  oulfanifd)en  Umgebung,  bie  ©olfe  oon  ©alerno, 
oon  ^Jolicaflro,  ©ant'  ©ufemia  unb  ©ioca  fteHen  bie  einjelnen  ©enfungdfelber  bar,  roeld)e 
aneinanber  gerei^t  finb.  SBir  l)aben  ed  tyier  mit  einer  eigentumlidjen  Strt  oon  ©rfd)ei: 
nungen,  mit  fogenannten  5leffelbrud)en,  ju  tb>n,  roeld)e  autjerorbentlid)  oerbrettet  finb 
unb  eine  grofje  SHolIe  fpielen.  ftxoax  treten  fie  oereinjelt  aud)  in  ©egenben  mit  oorroiegenb 
f)orijontal  gclagerten  ©d)id)ten  auf,  roie  j.  93.  ber  Sliedfeffel  um  9i6rblingen  auf  ber  ©reuse 
jroifd)en  Saoern  unb  SBurttemberg;  aber  ber  ftauptfadje  nad)  finb  fie  bod)  auf  bie  ©ebiete 
ber  Jlettengebirge  befd)rdnft.  3)er  ^rdttigau,  bie  Gbene  oon  ©aljburg  finb  in  biefer  2Beife 
gebilbet,  am  Dftranbe  ber  3llpen  Ijaben  roir  fd)on  brci  fold)er  fleffel  fennen  gelernt:  bie 
93ud)ten  oon  SBien,  oon  Sanbfee  unb  oon  ©raj;  biefelbe  SMlbung  treffen  roir  am  fleifel 
oon  £irfd)berg  im  Stiefengebirge  an,  am  meiften  ijt  aber  in  unferm  ©rbteile  ber  du&erjte 
©fiboften  burd)  eminente  5teffelbrftd)e  auSgejeicfmet,  unb  e£  mag  geftattet  fein,  biefe  Region, 
oon  ber  id)  mand)e  S£eile  einge^enber  ju  unterfud)eu  ©elegenfjeit  fiatte,  jum  9tuSgang«= 
punfte  ju  nefjmen,  um  bad  SSefen  biefer  6rfd)einungen  ju  fd)ilbem. 

^a^llofe  3nfeln  Kegen  jerftreut  in  bem  ^errlid)en  2)teere  jroifd)en  ©ried)enlanb  unb 
ber  fletnafiatifd)en  Wftfte,  aber  nid)t  ganj  regelloS  ift  i^re  SBerteilung  im  3trd)ipel.  SBdb^renb 
eine  3<x1)l  berfelben  fid)  unmittelbar  ben  geftlanb^fiiften  anfd)Iie&t,  flreid)en  anbrc,  ju  9iei= 
^en  angeorbnet,  quer  fiber  bie  SJreite  bes  3)iecreS  unb  bilben  eine  Strt  untermeerifd)en 
©ebirge*  }roifd)en  ©ried)enlanb  unb  ftleinaficn,  oon  bem  nur  bie  &aupter  a!0  3nfeln  fiber 
ben  SBaffcrfpiegel  ^eroonagen.  Gin  Slid  auf  bie  erfte  befte  «arte  jeigt  unoerfennbar, 
ba§  bie  (Sofiabifd)en  Qnfeln,  mit  9lnbro8  unb  3ta  begtnnenb,  fid)  an  bie  «ufte  oon  31ttifa 
unb  ©ub6a  anfd)Iie§en,  rod^renb  auf  ber  anbern  ©eite  bie  Snfeln  Sto&,  SRifproS,  ilalpm^ 
nod  2c.  bie  SJerbinbung  mit  bem  !letnaftattfd)en  gcftlanbe  oermitteln.  S)urd)  biefen  3ug 
ber  Gnflaben  roirb  bad  ganjc  ^(geifd)e  SKeer  in  jroei  ©erfen  geteilt,  oon  roeld)en  tyier  bad 
fublidje  ettoad  ndber  ind  3tuge  gefafet  roerben  mag.  3m  ©ttben  ^dngt  badfelbe  nid)t  in  oofler 
33reite  mit  bem  offenen  3Kittelmeere  jufammen,  fonbern  ilreta  legt  fid)  mit  feiner  breiten 
©cftalt  sroifd)en  beibe,  Gerigo,  Gerigotto,  JRarpatfw  unb  9iJ|obud  rei^en  fid)  an  beffen  beiben 
Gnben  an,  fo  baft  nur  eine  2tnjabl  oon  23afferftra§en  in  btefed  S3edfen  fiib^ren.  %n  bcr  3Jiitte 
berfelben  errcid)t  bad  9)ieer  bie  oer^dltnidindfeig  fefjr  gro&e  ^iefe  oon  1200  gaben,  rod^renb 
fiiblid)  oon  Rreta  im  offenen  UJiittelmeere  bcr  33obeu  nod)  tiefer  liegt. 

2>icfed  fflbdgeifd)e  Seden  bietet  und  bad  33ilb  eined  ganj  jungen  £effelbrud)e3.  »e^ 
traajten  roir  jucrft  Rxtta.  ©iefe  gebtrgige  3nfel,  bie  ^eute  jiemlid)  roafferarm  ift,  ^at 
in  ifjrem  ^nnern  trodfne  ^od)ebeneu,  mit  jungen  ©erollfd)id)ten  bebedt,  in  roeld)en  man 
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in  grofjer  3Wenge  bie  ftnodjen  cincr  9trt  oon  Hippopotamus,  nalje  oerroanbt  mit  bcm 
geroaltigen  9tilpferbe  ber  ©tromc  unb  (Seen  9lfrifad,  gefunben  f>at.  2lud  biefem  SJorfommen 
(ann  man  mit  Sidjerljeit  folgern,  ba&  biefc  §od)ebenen  in  bcr  SMluoialjeit  untcr  SBaffer  ge* 
roefen  finb,  unb  bajj  bie  Sfnfel  cin  madjtiged  Softem  oon  9Bafferfldd)en,  Seen  ober  ©tromen 
befeffen  f>aben  mufj,  roie  ed  fur  bie  ©rijten}  jenet  £iere  notroenbig  ift.  2>iefer  3uftanb  root 
ober  nur  bann  mogltd),  roenn  bad  Ijeutige  Greta  bamald  nod)  ein  Xexl  einer  roeit  grS&ern, 
tyeute  oerfd)rounbenen  Sanbmaffe  roar,  ^erner  fle^en  auf  Greta,  SRfjobud,  God  unb  anbem 
3nfe(n  junge  ©fifjroafferbilbungen  bidjt  an  ber  Gfifte  bed  9)leered  an  ©tellen  an,  mo  biefed 
ganj  nal>e  am  ©tranbe  in  feln*  grofje  £iefen  abfinft;  ed  ift  alfo  bad  e^emaltge  Ufer  ber 
©ujnoafferfeen,  roeld)ed  biefe  oom  3Weere  trennte,  in  bie  Siefe  gefunfen.  2ln  ber  ©ubofc 
ffifte  oon  God  treten  fetyr  jungpltocdne  unb  bilumalc  3Weeredabtagerungen  in  grofjer  3Hda> 
tigfeit  auf,  roeld)e  fcugel  bid  ju  einer  $6f)e  oon  200  m  bilben;  am  gfufce  berfelben  ftiirjt 
ber  9Weeredboben  fel>r  fteil,  fteHenroeife  unter  einem  SBinfel  oon  45°,  in  geioaltige  £iefen 
ab.  2>iefer  ©teilranb  fann  nur  burd)  ein  Slbftnfen  an  einer  SBerroerfungdfpalte  erfolgt 
fein,  roeld)e  erft  nad)  ber  Stblagerung  ber  biluoialen  2Reeredfd)td)ten  fiattfanb,  benn  fonfi 
fatten  bie  fid)  ablagernben  maffen^aften  ©ebimente  eine  SRilberung  bed  untermeerifd)en 
©teilabfturjed  bebingen  unb  eine  fanftere  333fd)ung  erjeugen  muffen.  9lun  bilbet  aber 
bie  33rud)Imie,  roeld)e  am  ©fibranbe  oon  God  oerlduft,  nid)t  eine  ©rfd)einung  fur  fid), 
fonbern  fie  ift  nur  ein  £eil  jener  geroaltigen  ©palte,  roeld)e  bie  n5rbltd)e  Segrenjung  bed 
iubdgetfd)en  SJedend  bilbet.  Uberfjaupt  Idfct  fid)  burd)  eine  genaue  93eobad)tung  nad)= 
roeifen,  bafj  biefed  ganje  ©ebiet  oon  einem  roaljren  Keferoerfe  oon  99rud)Iinien  burd)jogen  ijt, 
an  roeld)en  bie  gan$e  etjemald  oorljanbene  fianbmaffe  jroifdjen  Greta,  ben  Gottaben,  Gletn; 
aften  unb  SJtorea  in  bie  STicfc  brad).  $)ad  SBorfmnbenfein  biluotaler  fcippopotamen  auf 
Greta,  bie  SBerbdltniffe  auf  God  Iaffen  erfennen,  baft  biefe  ©enfung  erft  nad)  9lbfd)luf}  ber 
Xertidrperiobe  flattfanb,  ju  einer  3cit,  in  roeldjer  bad  3Wenfd)engefd)led)t  fd)on  erjftierte,  unb 
ber  $rdf>tftorifer  roirb  bafjer  bie  ^rage  in  emftlid)e  ©rroagung  jie^en  muffen,  ob  bie  erfte 
SJefiebelung  ©ried)enlanb3  mit  llrcinioo^nern  nid)t  unmittelbar  oon  SHetnajien  au8  iiber 
biefe  nun  oerfd)rounbene  ^eftlanbsbrfidte  ftattgefunben  Ijat. 

2)ie  enod^nten  ^dlle  finb  aber  burd)au8  nid)t  bie  Gtefamtfjeit  beffen,  roai  Ttd)  im 
®ebiete  be8  2HitteImeere8  in  oer^dltni^md^ig  neuer  3cit  burd)  Sanboerluft  oerdnbert  tyat. 
Xie  umfte^enbe  5larte  ftellt  nad)  2lntjalt3punften,  bie  ()ier  ju  erdrtern  un*  ju  roeit  ablenfen 
roflrbe,  bie  mutma&lid)e  Serteitung  oon  2Saf)er  unb  fianb  ju  Seginn  ber  piocdii3eit  (bed 
jttngften  ber  oier  $auptabfd)nitte  ber  2:ertidrfonnatton)  bar.  SDie  ©renjen  bee  geftlanbeS 
ftnb  jroar  im  einjelnen  ^opot^etifd)  gejogen,  aber  in  ber  §auptfad)e  beru^en  bie  ©mnb= 
iinien  auf  beftimmter  £cutung  beobad)teter  3:^atfad)en.  9iad)  ber  ganjen  Oeftaltung  fann 
man  mit  6id)erljeit  be^aupten,  bag  oon  bem  rieftgen  SBerlufte  an  2cmb  nur  ein  oerfd)roinbenb 
fletner  ^eiC  burd)  ©rofion  jerftdrt  roorben,  ber  groftte  aber  an  2Jrud)Unien  unter  bai  9Jieere& 
uioeau  tjinabgeglitten  ift. 

3Kalta  unb  Sijilien  Ijingen  mit  Slfrifa  jufammen,  rote  ba3  namcntlid)  auS  bem  33or- 
fommen  oon  9ieften  bed  afrifanifd)en  ©tefanten  unb  anbrer  dt^iopifd)er  ©dugettere  auf 
beiben  ^ufeln  ^eroorgetft.  2ln  ber  Dftfeite  bed  Slpennin  tiattc  bad  9Jleer  gro^ere  2ludbef)nung 
aid  ^eute,  rodtjrenb  ber  6ftlid)e  Xeil  ber  ^eutigen  Sbria  trodfen  lag  unb  ber  9)ionte  ©argano 
in  Unterttalien  nod)  mit  2>almatien  gufammen^ing.  3)er  3Keeredteil  jroifdjen  ben  3oni; 
fd)en  Onfcln  unb  bem  gried)ifd)en  ^eftraube  eriftierte  nod)  nid)t,  unb  oon  bem  ganjen  ©ried)i= 
fd)eu  2lrd)ipel  roar  nur  eine  Heine  33ud)t  oor^anben,  bie  jroifdjen  Jlreta  unb  bem  i'eloponued 
bid  in  bie  ©egenb  oon  2H^en  unb  2Hegara  reid)te.  2Beber  bie  tyeutige  ©iibfeite  oon  Greta 
nod)  jene  Gleinaftend  roar  oom  3)ieere  bcfpiilt,  unb  nirgenbd  erreid)te  badfclbe  bie  fjeutige 
GUfte  oon  Storbafrifa,  ^aldjhna  ober  Sorien;  cin  3Wecre8arm  erftredfte  fid)  allcrbingd  nad) 
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Cften,  rote  ed  bad  SJorfommen  pliocdner  2tteere8btlbungen  auf  ber  Snfel  (Sopem  beraeift, 
bod)  fann  er  feine  grofje  Sfadbefjnung  gefjabt  fcaben. 

2Benn  roir  biefed  aufierorbentlid)  grofje  Slreal  berudfidjttgen,  roenn  roir  bebeufen,  bafj 
ber  sJ)lecredfptegel  bamald  fcfir  oiel  fybtyx  ftanb  aid  l>eute,  unb  bafj  je&t  in  biefer  Region 
flellenroetfe  2Recredttefen  von  me&r  aid  10,000  $u&  oor&anben  finb,  fo  ergibt  fid)  biefe 
2Raffenberoegung  (ber  Setrag  bet  Senfung)  aid  eine  ganj  riefige  unb  bad,  road  bie  ©e* 
birgdbilbung  bort  in  bemfelben  3eitraume  geletftet  Ijat,  bagegen  aid  red&t  bef<j)eiben.  liber* 
f)aupt  fprid&t  eine  SReuje  oon  (frrodgungen  bafur,  bafj  bie  Senfung  an  33rud)linien  bee  grofje 
£auptfaftor  in  ber  SBerdnberung  bet  <£rboberfldd)e  ift,  bem  gegeniibet  bie  ^altung  unb 
9(ufrid)tung  bet  ©ebirge  burd)  fcorijontalberoegung  ftd)  nut  aid  eine  Siebenerfdbeinung  bar* 
fteflt.  abet  nic^t  nut  bie  unmittelbat  oon  bet  Senfung  bettoffene  Region  roirb  von  biefen 
geroaltigen  93orgdngen  beeinflufjt,  fonbetn  aud)  am  SWeeredfpiegel  gefjen  burd)  fie  $et- 
dnbetungen  vox:  bie  entftanbenen  £iefungen  roerben  com  3Reere  uberflutet,  unb  fo  geroaltig 
aud)  bie  SBoffetmaffe  bed  Djeaned  ift,  fo  mufj  bod^  bad  Slbfrromen  bed  Staffers  in  bad  gtofje, 
neugebilbete  93e<fen,  roie  Suefj  gejeigt  &at,  fdjon  einen  merfbaren  ©influfj  ouduben  unb  ein 
aflgemeined,  roenn  aud)  nid)t  bebeutenbed  Sinfen  bed  2Reeredfpiegeld  ouf  bet  gefamten 
©rboberfIdd>e  bebingen. 

©eroifj  roetben  erroeitette  Stubien  nod)  eine  grofje  3^1  foldjer  fleffelbrud)e  etfeunen 
laffen;  oorldufig  fdnnen  roit  nod)  aid  eminente  fteffelbrud&e  bie  oon  ^efloninfebt  umgebenen 
3Reere8tetle  Cftaftend  anfilOren.  $ad  3apantfdfje,  bad  Cdfjotdfifdje,  bad  SJetingdmeer  ftnb  oor* 
treffltd)e  Skifpiele,  unb  mef)tere  fold)et  laffen  fid)  im  roeiteu  39ereid)e  bet  malatjifdjen  $n\tU 
raelt  fonftatieren,  obroob^l  ed  faum  julaffig  ift,  untet  ben  fomplijierten  SJer&dltniffen,  bie  bott 
fjerrfdjen,  bie  einjelnen  fiinien  o&ne  ©tubien  an  Drt  unb  ©telle  nut  aud  ber  fianbfarte  ju 
entjiffern.  (Srnblid)  fteflt  im  ©ebiete  bed  2lt(antifd)en  Djeaned  bad  Haribifdje  SJieer  jroifdjen 
3entralamerifa  im  SSeften,  bet  fubamerifanifd)en  Siorbfufte  im  Suben  unb  ber  3nfe(reu)e 
ber  2Tnttflen  im  Slorben  unb  Often  einen  grojjen  fleffelbrud)  bar. 

(Sine  etgentumltd&e  3trt  roeitoerbreiteter  ©enfungdoorgdnge  fleflen  enbltd)  bie  fogenann* 
ten  ©rabettoerfenf  ungen  bar,  bei  roeld)en  §rotfd)en  jroei  parallel  ju  einanber  oerlaufenben  ! 
93rud)linien  ein  oerfidltniSmdfjig  (anger,  fd>maler  ©treifen  fianbed  oerfunfen  ift.  25ad  Styeim 
tbal  jroifd^en  Scb^roarjroalb  unb  ^ogefen,  bad  Seinetb^al  bei  ®6ttingen,  bad  Sote  3Keer,  bad 
2f)ai  bed  ^orband  unb  bed  £oten  9Keered,  oermutli(5  aud)  ber  £angamfafee  in  3cntraU 
afrifa  ftnb  23eifpiele  biefer  (Srfd^einung. 


SSefett  bet  (ftebirgsbtlbunfl, 

Tie  $ab^(reid§en  unb  grofeartigen  ©rfd^einungen,  bie  roir  bid  jefct  fennen  gelernt  b^aben, 
laffen  fid)  auf  jroeierlei  3lrten  oon  flrdften  jurutffub^ren:  auf  fol^e,  roelcb^e  fenfred&t  nadb 
unten,  unb  auf  fold&e,  bie  gan j  ober  nab^eju  ^orijontal  roirfen.  Sffieldjer  3trt  aber  biefe  flrdfte 
finb,  unb  burd)  rael<f>e  53orgdnge  in  ben  Grbmaffen  fie  bebingt  roerben,  ba«  ift  bie  $rage, 
ju  beren  S9efpred^uug  roir  und  nun  roenbeu  mflffen.  <5f)e  roir  ndtjer  auf  ben  Oegenftanb 
eingefien,  mag  ed  geftattet  fein,  baran  ju  erinnern,  ba&  afle  bie  Grfdjeinungen  ber  (^e= 
birgdbilbung,  fo  grofeartig  fte  bem  SHa&ftabe  unfrer  Sinne  fid)  barftellen,  bod)  in  25al)rf)ett 
du&erft  geringfflgig  finb  im  iBergleidje  3ur  slKaffe  bet  ©rbe.  9Jur  roenige  ©ipfel  ber  allcr- 
b^dd)ften  ©ebirge  erb^eben  ftdj  ju  einer  §6^e  oon  mefjr  aid  7000  m  uber  bad  aNeerednioeau, 
feb^r  roenige  iiberfteigen  8000  m.  Ta  nun  ber  Durdjmeffer  ber  Grbe  ungefdb^r  12,734,5  km 
betrdgt,  fo  erreia)t  ber  !>od)fle  bid  jcjjt  gemeffene  ©erg,  ber  8839  m  Iro&e  ©aurifanfar, 
nur  1  / H40  biefer  OJrdfje;  7000  m  ift  nut  V»8»»/  rodbrenb  bie  Gr^cbung  uuferd  bodften 
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2Upengipfel3,  beS  SWontbfanc,  mit  4804  m  nur  Vw**  be&  GrbburdjmefferS  betrdgt.  (58  ftnb 
atfo  2tuftretbungen  bet  Dberftdd)e,  bie  ver^dltnidmdBig  nod)  lange  nid)t  fo  bebeutenb  fmb 
roic  bic  Stunjeln  auf  bcr  ©d)ale  cincr  Slpfelfine. 

2118  einen  jroeiten  ©egenftanb  »on  SBid)Ugfeit  mfiffen  roir  im  2luge  bcfjalten,  bic 
ftaltung  bcr  ©ebtrge  nad)  if>rem  ganjen  3Befen  cin  Storgang  fcin  mug,  bcr  nid)t  rocit  in  bic 
£iefe  reid)t,  fonbcrn  nur  bic  oberfldd)Ud)en  Sparrten  bcr  Grbrinbc  bctrifft.  G8  genfigt  roo&l, 
cin  naturgemdg  ge5eid)nete3  ©cbirgSproftl  ju  betradjten,  b.  I),  cincn  ®urd)fd)nitt,  in  roeld)em 
.frolje  unb  £orijontalentfernung  in  rtdjtigen  93erl)dltmffen  gejeidjnet  ftnb,  urn  fid)  ju  fiber: 
jeugen,  bag  bicfc  SBeHcn  ntd)t  rocit  nad)  abrodrts  bringen  fonnen. 

$ag  ba8  ©inftnfen  an  ©palten,  bic  S3ilbung  mm  6enfung8felbern  unb  SSerroerfungen 
lebiglid)  unter  bcr  (Stnroirfung  bcr  6d)roere  oor  fid)  gel)t,  bag  auger  biefer  fcin  aftioer 
3ug  in  bic  Xtefc  trorfjanben  ifi,  bebarf  faum  cincr  eingeb>nben  Grorterung;  bamit  jebodj 
cine  Senfung  ftattftnben  fann,  mug  bic  betreffenbe  Sd)oUe  bcr  Unterlagc  entbeljren,  e£ 
mug  cine  3uTammenS^e^und  *m  Snnern  flottflnben.  SDic  ftaltenbilbung  ifjrerfetts 
ftellt  cin  3"fammenfd)rumpfen  bcr  Dberflddje  auf  Weinerm  Slaume  bar,  cine  3ufamntem 
fd)iebung,  roeldje  fid)  ant  beften  unter  bcr  SBorauSfefcung  erflart,  bag  bic  tiefern  £eile  bcr 
Grbe  fid)  jufammenjieljen,  bie  dugern  ^Bartien  bagegen  anndfjerob  i^re  alte  Studbe^nung 
befjalten  unb  fid)  nun  falten  mfiffen,  um  fia)  bem  oerminbertcn  SBoIumen  u)rer  Unterlage 
anjufdjmtcgen.  G8  gefit  barauS  pernor,  bag  man  nid)t  ctroa  in  irgcnb  cinem  Xeile  ber  Dber- 
flddje  cine  aftio  nad)  uorrodrt*  fd)icbenbc  Slraft  fud)cn  barf,  fonbcrn  aud)  fner  nur  ben 
3ug  in  bic  £iefe,  bic  6d)rocrfraft,  in  99etrad)t  jieijen  mug,  bie  aber,  roie  in  cincm  ftuppel; 
gerodlbe,  ate  roeld)e$  roir  bic  J'eile  bcr  ©rbrinbe  auffaffen  mfiffen,  in  fyorijontalen  Seiten= 
brucf  umgefefct  roirb,  benn  in  cinem  fladjen  fluppelbaue  laftet  ein  mdd)tiger  ©ettenbrucf 
auf  ben  SfJfeilern,  obrooljl  nur  bic  fenfrcd)t  roirfenbe  Saft  bcr  ©eroSlbefteine  ju  tragen  ift. 
©ir  fonnen  alfo  ffir  ftaltung  ober  flberfdjiebung  roic  fur  ©enfung  einc  ctnljeitltdje  Ur- 
fad)e,  bie  SBirfung  ber  <Sd)roere,  annefjmen,  bie  je  nad)  ben  ortlid)en  Sier&dltniifen  in 
ber  einen  ober  anbern  %oxm  jur  ©cltung  fommt;  roir  mfiffen  nun  unterfud)en,  ob  bie  t^at- 
fdd)lid)en  9?erf)drtmffe  cincr  foldjen  einfadjen  Grfldrung  cntfpred)en. 

3?ic  erftc  Sebingung  fitr  bie  SluStibung  einer  bicfer  ©d)roereroirfungen  ift  naturlidj 
bie,  bag  ben  oberflddjlidjen  ^artien  ber  ©rbe  bie  Untcrlage  cntjogen  roerbc.  Sluf  roeldjc 
*J5cifc  bieS  gefdjie^t,  ift  eine  jroeite  ^ragc,  bie  non  uerfdjiebenen  Seiten  ncrfd)icbcn  beant: 
roortct  roirb.  9Han  I;at  uerfud)t,  Icbiglid)  bem  Staffer  bicfc  9ioHe  jujufdjreiben,  inbem  man 
annafmi,  bajj  bicfeS  bei  bcr  3'rfulation  in  ber  2;icfc  fortrodtjrenb  Stoffc  aufl5ft  unb  auf 
bief c  SBeif c  untcrirbifd)e  ^o^lrdume  erjeugt,  in  rocld)c  Sd)oIIen  bcr  Dbcrfldd)c  nad)finfen ; 
bag  te^terc  bann,  inbem  fie  immcr  tiefer  finfen,  uon  ben  ^anbern  ber  58erfenfung  einen 
oeitenbrud!  erlciben  unb  auf  bicfe  SBcife  unter  Uinftdnben  gefaltct  roerben.  Ginc  fold)c 
erfldrung  bcr  Gntfteljung  ber  ilettengebirge  ift  jebod)  un^altbar.  miigtcn  nad)  bicfer 
§npotljefe  bic  ©cbirge  vcrtieft  jroifdjen  cr^o^tcn  flad)en  ^odjldnbem  licgen,  unb  e3  rodre 
j.  23.  im  fcinblide  auf  bic  Sllpcn  abfolut  unocrftdnblid),  roic  bicfc*  ^od)  fiber  feinc  ganje 
Umgcbung  emporragenbe  Oebirgc  cine  S3erfenfung  barftellcn  foil. 

Somit  bleibt  nur  bie  einc  3Inna^me  fibrig,  bag  aQc  bic  errod^ntcn  SBirfungen  Icbiglid) 
burd)  bic  allmdpid)c  Slbfti^Iung  bcr  6rbe  ^eroorgcbrad)t  roerben.  2Bir  roiffen,  bag 
unfer  planet  in  friit)er  S3orjcit  cine  gcfdjmoljcne  9)iaffc  roar,  bie  burd)  ©rlaltung  aUmdfjlid) 
erftarrtc.  Db  in  bcr  Xiefe  nod)  gefd)moIjenc  ober  gaSfdrmige  3Kaffcn  oorfjanben  ftnb,  ift 
sroeifelfjaft,  wcrmutlid)  ift  bic  Siinbc  feljr  bid,  unb  jcbenfaH*  ^crrfdjt  im  Snnern  einc  augcr^ 
orbentlia)  t)ot>e  ^emperatur,  bie  afler  2BaI;rfd)cinlid)feit  nad)  ben  Sd)meljpunft  ber  ©eftcine 
unter  bem  Snide  nur  einer  2ltmofpl)dre  um  cin  fetyr  33ebeutenbc§  uberfteigt.  SBcnn  nun 
ber  l;eigc  Stem  im  Snnern  fid)  nod)  fortrodlnrenb  abfii^It,  roa§  nid)t  bcjroeifelt  roerben  tann, 
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fo  roirb  er  fid^  aud)  fortrodfjrenb  jufammenjieljen  unb  fo  bic  geforberten  33ebingungcn  fiir 
bie  SBtlbung  oon  ©enfungen  unb  galtungen  geben. 

3Kan  Ijat  bied  ju  beffreiten  gefud)t  nut  bem  £inroeife,  bafj  beim  2lbfiif)len  einer  gc= 
fdjmolsenen  flugel  im  fatten  9iaume  ganj  anbrc  erfd)einungeu  f>en>ortreten  mujjten.  2ln- 
fangS  allerbingS  mufe  bie  dujjerfte  fcfifle  rafdjer  erfalten,  bie  fic^  bilbenbe  flugelfdjale  roirb  ftd) 
fdjneller  jufammenjiefien  aL8  bie  innern  £eile,  fie  roirb  jerfluften,  unb  e3  roerben  nad)  unten 
fid)  oerfdjmdlernbe  ©palten  entflefoen;  aber  in  einem  fpdtern  ©tabium,  roenn  bie  Oberftad^e 
bie  Xemperatur  ber  Umgebung  angenommen  fyat,  rodfjrcnb  in  bet  Xiefe  nod)  unge^euer  fyolje 
.vufcegrabe  roeit  fiber  bem  ©dpmeljpunfte  ber  ©efteine  (bei  einer  2ltmofpl)dre  Xtuti)  fjerr* 
fd)en,  roirb  bie  2lbfuf>Iung  nur  uon  bem  2Bdrmefd)afce  beS  3nnern  je&ren.  9Wan  fjat  jroar 
geglaubt,  bafj  felbft  unter  ben  gttnftigfien  SBer&dltniffen  fid?  babei  blo§  bie  im  fruf>ern  916= 
f  iifjlungsflabtum  gebilbeten  ©palten  ffiUen  roiirben ;  aKein  biefe  3Jnno^me  ift  unridjtig. 
ift  fe()r  unroafjrfdjeinltd),  bafe  an  irgenb  einer  ©telle  ber  Grbe  bie  urfpriinglidje  6rftarrung3= 
frufte  fid)tbar  fci;  fie  liegt  unter  einem  mdd)tigen  SWantet  von  ©ebimenten  unb  ©ruptio; 
gefteinen,  unb  biefe  fcaben  Idngft  aud)  biefe  ©palten  auSgeftillt. 

3tuf  ber  ganjen  ©rbe  finbet  man  unter  ber  geringen  ©d)id)t,  roeldje  mit  bem  3Bed)fel 
ber  ^afjreSjeiten  rodrmer  unb  falter  roirb,  tiberaff  eine  93obentemperatur,  bie  genau  ber 
mittlern  3af>reStemperatur  ber  Sttmofp^dre  entfprid)t,  unb  roie  roir  in  einem  fpdtern  Wa- 
fdmitte  fel>en  roerben,  ljerrfd)te  biefe*  $Berl)dltni$  aHer  2Ba^rfdjeinlid?feit  nad)  fdjon  rodtirenb 
ber  paldojoifdjen  3eit.  3ttte  Sfidrmeoerlufte  burd)  ©trafjlung,  burd)  SJulfane  unb  roarme 
OueOen  roerben  uon  ben  tiefern  fiagen  beftritten,  unb  oon  biefen  au*  finbet  felbft  eine 
2>urd)rodrmung  bet  ftd)  bilbenben  ©ebimente  ftatt,  roeldfje  ja  betanntlid)  aud)  nad)  ber  Xiefe 
fun  an  2£drme  juneljmen.  Unter  biefen  Umftdnben  fanu  fein  ,3roeifel  fein,  ba&  in  ber 
Xiefe  eine  3ufanunenjiet|ung  ftattftnbet,  rodfjrenb  in  ben  obern  SHegionen  bie  Xemperatur, 
fomit  bhs  SBolumen,  gletd)  bleibt  ober  felbft  fid)  fleigert.  2(uf}erbem  roirb  aud),  allerbingS 
in  oer&dltntemdfjig  geringfiigigem  Sktrage,  burd)  bie  33ulfanau8brfid)e  Material  auS  ber 
Xiefe  genommen. 

$ie  fd)on  alte  2tnfid)t,  bajj  namentlid)  bie  3»fttmmenjie^ung  ber  ©rbc  bei  ber  SHm 
fti^lung  bie  DueUe  ber  gebirg^bitbenben  ^raft  barflelle,  ift  in  neuerer  3eit  oon  £ana, 
fieim  unb  Sue§  nertreten  roorben.  2lUr  btirfen  bad^rinjip  an  fid)  rootjl  oXi  ein  x\6)\x- 
geS  anne^men,  bagegen  ftetten  fidj  nod)  grofee  Sdjroicrigfeiten  bem  Serfudje  entgegen,  bie 
ein3elncn  Sujjerungen  biefer  flraft  genau  auf  i^re  nddjften  Urfaajen  surudjufiibren  unb 
ju  beftimmen,  unter  roeldjen  Umftdnben  bie  eine  ober  bie  anbre  9Sirfung  erjielt  roirb.  3U: 
nddjft  roirb  in  ben  oberfldd)Ud)en  ©djidjten  natiirUd)  eine  ©pannung  eiutreten,  roeld)e  an^ 
roddjft,  bis  fie  im  ftanbe  i^,  beu  SIMberftanb  ber  ©efteine  allmdfyUd)  §u  iiberroinben.  2lber 
felbft  bet  oor^anbener  ©paltenbilbung  fann  ei  ju  Jeinem  2tbftnfen  in  bie  £iefe  fotnmeu, 
ba  immer  nod)  bie  geborftenen  ©ti'trfe  ber  erbriube  roie  bie  feilformigen  ©teine  cineS 
fiinftlidjen  ®erodlbe«  fid)  tragen.  ©5  roirb  alfo  in  erfter  5]inie  burd)  ben  geroaltigen  ©eitcm 
brud,  roeldjcn  bie  ©eroolbefpannung  au^ilbt,  an  irgenb  einer  ©telle  eine  3ufammeufd)iebung 
erfolgen  miiffen  unb  entroeber  eine  reine  ^altung  entfte^en  (j.  33.  im  ^uragebtrge),  ober 
cine  ©d)oQe  unter  gieidjjcitiger  ^attung  ober  fcltener  otine  biefeibe  in  ber  35>eife  perfd)oben 
roerben,  ba§  einer  i^rcr  iHdnber  emporgebrdugt  roirb  unb  fdjroff  abbrid)t,  roie  cS  bei  ienen 
©ebirgen  ber  ^afl  ift,  bie  auf  ber  einen  ©eite  altfriftaflinifaje  ©efieine  enttjalten,  rodbrenb 
fie  nad)  ber  anbern  in  immer  feid)tcr  roerbenbe  Aalten  au^laufen  (3.  2).  in  beit  Starpaten). 
i^urd)  ben  Stbbrud)  bed  ©d)oflenranbe3  roirb  SRaum  geroonnen,  bie  GJeroblbefpannung  in 
ben  nidjt  gefatteten  Xetfen  ^6rt  auf,  unb  bie  einjelnen  ©d)oUen  founen  in  bie  Xiefe  ab- 
ftnfen.  9Cwf  biefe  2Beifc  bilben  fid)  bie  ©enfung^felber  am  ^""enranbe  ber  Wcbirgc,  au>> 
benen  bie  (Sruptionen  oulfanifdjcr  0efteine  ftattfinben. 
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G*  mag  bied  in  ben  allgemeinften  Umriffen  eine  SBorftellung  son  ben  SBorgdngen  bcr 
®ebirg*bilbung  gcben;  roeiter  einjugetyen  unb  ©petulationen  fiber  bie  oerfdjiebenen  (SinjeU 
Ijeiten,  i&re  oermutlid)e  2lufeinanberfolge  unb  iljren  3ufammenf>ang  anjuffigen,  baju  bietet 
bet  tyeutige  Stanb  unfer*  SBiffen*  nod)  nid)t  bie  genftgenben  2lityalt*punfte.  $n  befhmmtcn, 
genau  unterfnd)ten  ftdHen  ift  e*  oielleid)t  tyeute  fd)on  moglid)  unb  juldffig,  eine  95eraH- 
gemeinerung  rodre  aber  jebenfau"*  oerfrfiljt.  ©aSfelbe  gilt  aud)  von  ben  SBerfudben,  au* 
bem  SRajje  ber  Senfung  unb  ^altung  in  ein5elnen  ©ebirgen  ober  ouf  ber  ganjen  Grbe  ben 
SJetrag  ju  bered)nen,  urn  roeld)en  unfcr  planet  fid)  jufammengejogen  unb  abgeftu)lt  f>aben 
mufe,  uin  biefe  SGBirfung  su  ermdglid)en.  9iur  ba*  eine  fonnen  roir  mit  <Sid)erf>eit  fagen, 
bajj  e*  fid)  urn  ganj  enorme  SBerdnberungen  ber  ©eftalt,  mitljin  bei  bem  fiberau*  long; 
famen  SBerlaufe  ber  Slbffiljlung  urn  aOe  SBegriffe  ttberfteigenbe  ^eitrdume  tyanbett. 

Slid  bie  einjige  bei  ber  ©ebirg*bilbung  tljdtige  ftraft  tyaben  roir  bie  ©dfjroere  ber  SRaffen 
fennen  gelernt,  roeld)e  entroeber  ouf  roeid&enber  Unterlage  nad)  abrodrt*  finfen,  ober,  too 
ber  Qbtvoblbtbaa  ber  ©rboberfldd)e  bied  oerfnnbert,  einen  Seitcnbrucf  au*fiben.  Gine  Spur 
ciner  felbftdnbig  oon  unten  nad)  oben  roirfenben  ftraft  fcaben  roir  nod)  nid)t  gefuuben;  lein 
irgenb  au*reid)enber  @runb  ift  fur  bie  2tnnaf)me  oor&anben,  bag  an  ben  33erroerfungcn 
eine  $ebung  bed  einen  ^lugel*  ftattftnbe,  unb  ebenforoenig  !ann  oon  einem  fenfredfrten  2tuf= 
fieigcn  bcr  ^^"^atmaffen  ber  ©ebirge  bie  Slebe  fein.  2Benn  roir  bied  au*fpred)en,  mufj 
jebod)  ganj  befonber*  betont  roerben,  bajj  eine  felbftdnbige  fcebung  ntd)t  oorfommt; 
bagegen  finbet  eine  2lufrodrt*beroegung  oon  SDIaffen  bei  bergaltung  ber  @ebirge  al*93e= 
gleiterfdjeinung  ganj  unjioeifelbaft  ftatt.  SBenn  irgenb  cine  frorijontal  Iiegenbe  Sd)id)t 
in  ftalten  gelegt  roirb,  fo  roirb  natfirlid)  ber  Sdjeitel  ber  %altm  ijofjer  liegen  al*  urfprfing- 
lid)  bie  ungcftorte  j$ldd)e,  e*  finbet  alfo  eine  Gmportretbung  oon  ©ejietn*material  ftatt. 
Derfclbcn  oerbanfen  bie  ©ebirge  ber  $auptfad)e  nad)  if)r  ^eroorragen  fiber  tyre  Um= 
gebung,  aber  biefer  SJorgang  ift  nid)t  bie  2Birfung  einer  au*  bem  ©rbtnnern  emporfjebem 
ben  Kraft,  fonbern  einer  Slomponente  be*  Seitenfd)ube*,  ben  bie  Sdfjroere  ber  SHaffen  au*ubt. 

9ftd)t  nur  bei  bcr  ftaltenbilbung  rocrbcn  foldje  fefunbdre  ftebungcn  auftrctcn  fonnen, 
fonbern  aud)  bei  ber  SMlbung  oon  93erroerfungen  ftnb  analoge  ©rfd)einungen  nid)t  au& 
gefd)loffen.  Lenten  roir  un*  eine  fjorijontale  Sd)td)tentafel,  beren  eine  &dlfte  im  Slbftnfen 
begriffen  ift.  (£&e  ber  biefen  3Sorgang  begleitenbe  33rud)  erfolgt,  fann  bei  claftifd)er  3k= 
fdjaffcityeit  be*  SKateriale*,  bie  ja  ben  ©efteincn  nid)t  ganj  feljlt,  juerft  eine  ©iegung  ber 
£afel  eintretcn.  (Snblid)  bilbct  f»d)  «n  Sprung,  eine  Spalte,  an  roeld)cr  ber  finfenbe 
^eil  abiileitet;  ber  nod)  abrodrt*  gebogene  9lanb  ber  fteljen  gebliebenen  Sd)oBc  roirb  nidg* 
Ud)erroeifc  roieber  in  bie  alte  trorijontale  Cage  jurfidffe^ren  ober  fid)  berfelben  roentgen* 
ndfjern  unb  fid)  babci  nad)  aufrodrt*  beroegen.  3>er  Um(lanb,  bajs  man  in  mebjeren  fallen 
an  gro&en  S3erroerfungen  jeljr  junge  3)leere*ablagenmg  fjorijontal  in  grofjer  ^d^e  fiber 
bem  3)ieere*fpicgel  liegen  fiebj,  !ann  oieQeid)t  in  biefer  2Betfe  erfldrt  roerben;  bie  £uffe  mit 
3Keerc*fond)9lien,  bie  am  3Ronte  Gpomeo  auf  ^*d)ia  $u  gro&er  $6^e  emporftcigen,  bie  ^od) 
getegenen,  febr  jungen  3)leere*fd)id)ten  am  3ft(?mug  oon  ^orintb^  unb  auf  Sto*,  bie  bebeutenb 
anfteigenben  ^oraQenfalte  an  ben  Ufern  be*  Sioten  SKeere*  geborcn  oielieid)t  in  biefe  flate= 
gorie.  Soid)e  5)eroegungen  fonnen  roir  natfirlid)  nid)t  al*  eigentlid)e  #ebungen,  al*  felb- 
ftdnbige  aufrodrtsberoegungen  bejeid)nen;  nur  cinjelne  95ulfane  unb  bie  fiatfoUtf>en  bieten 
un*  in  geroiffem  Sinne  Seifpiele  ciner  fold)en  bar,  obroobl  aud)  fjier  bie  Sd)roere  aufiaften= 
bcr  aJkffcn,  ibr  Xn\d  auf  bie  in  bcr  £iefc  bcfinblid)en  gcfcbmoljcncn  ©efteine  al*  bcr  §aupt; 
faftor  bcr  2lufroart*l>crocgung  betrad)tct  rocrbcn  mufi. 
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SEBenn  bie  ©ebirgdbilbung  cine  ^olge  ber  3ufanmtenjielning  bcr  ©rbe  burd)  Slbfiifjlung 
ift,  fo  ergibt  fid)  baraud  unmittelbar,  baft  biefelbe  »on  ben  frufrften  fteitm  an  tfjdtig  geroefen 
fein  unb  nod)  jefct  fortbauern  mufe,  unb  roenn  eine  bleibenbe  Stoberung  in  ber  3ntcnfitfit 
bed  93organged  ftattftnbet,  fo  muj?  biefelbe  in  einer  allmdf)lid)en  Stbnaljme  beftefjen,  ba 
aud)  bie  2lbful)Iung  bei  ifirem  $fartfd)reiten  eine  Iangfamere  roirb.  SBenn  roir  jebod)  mit 
biefen  taunt  beftreitbaren  ftolgerungen  bie  roirflidjen  iterljdltniffe  oergleid)en,  fo  ftnben  roir 
ein  fd)einbar  fe&r  abroeid)enbed,  merfroiirbiged  SRefultat.  2>ie  bebeutenbften,  $6d)ften  unb 
audgebilbetften  ©ebtrge  finb  ndmlia)  afle  oer&dltmdmdfng  fef>r  juug;  ber  fcauptbetrag  ber 
©eroegung,  ber  fie  if>re  jefcige  $dl>e  oerbanfen,  fattt  in  bie  jungere  Hbteitung  ber  $ertidr$eit. 
2>ie  lefcte  £auptaufrid)tung  ber  2llpen  unb  Slarpaten  fanb  rod&renb  bed  9)Kocdnd  ftatt,  in 
ben  Slpenninen  unb  ben  alpinen  Jtetten  ©ried)enlanbd  Idjjt  fid)  bie  ^ortbauer  ber  Seroegung 
fogar  bid  ind  ^liocdn  oerfolgen,  unb  aud)  ber  ftaufafud,  ber  $imalaja,  bie  Sttnben  Stibame- 
rilad/  bie  grofjen  SBergfetten  bed  roeftiidjen  sJtorbamerifa  fjaben  im  jOngern  2Tcrtidr  mdd)tige 
3fofrid)tungen  erfa&ren.  Ston  felbft  brdngt  fid)  bie  ftrage  auf,  ob  fid)  benn  in  oomtiocdner 
3eit  Jeine  gleid)lwf>en  ®ebirge  gebilbet  f>aben,  ob  gerabe  bad  jungere  Xertidr  bie  prioilegierte 
3eit  mdd)tigfter  ftettenaufturmung  geroefen  ift.  2>ied  ift  ganj  beftimmt  nid)t  ber  %aU;  rooty 
ntag  bie  ©ebirgdbilbung  in  einjelncn  3eitcn  energifd)er  tf)dtig  geroefen  fein  aid  in  anbern, 
ber  £auptfad)e  nad)  aber  fjaben  roir  aUen  ©runb  ju  ber  Snnaljme,  baft  ju  alien  3e^en 
biefelben  SWaffenberoegungen  nor  fid)  gegangen  finb.  2Benn  roir  trofcbem  aud  alte= 
rer  3eit  Feine  ©ebirgdfetten  fennen,  bie  fid)  mit  ben  eben  genannten  meffen  fdnnen,  unb  roenn 
5.  S3,  in  ben  2llpen  fd)on  oortertidre  Stdrungen  uad)roeidbar  fmb,  aber  ber  £auptanteil  an 
tyrer  je|}igen§&fie  ben  jungen  35terfd)iebungen  $ufdllt,fo  erf  (art  fid)  badburd)bie  unabldffige 
SBirlfamfeit  ber  Slbtragung  unb  3erft6rung  ber  ©efleindmaffen  im  Saufe  ber  3eit. 

<Selbft  roenn  roir  ein  junged  ftettengebirge,  roie  bie  2Upen,  betrad)ten,  fo  roirb  ed  fofort 
flar,  bajj  biefelben  fefjr  oiel  fjdljer  rodren  oljne  bie  Xfjdtigfcit  ber  ftetig  nioellterenben  ©e* 
roalten;  in  bem  auf  ber  £afel  bei  Seite  312  abgebilbeten  profile  ber  »lpen"  finb  bie 
Sinien  eingetragen,  roeld)e  bie  einjelnen  jefct  nid)t  meln*  jufammen^dngenben  $eile  gefaU 
teter  Sd)id)ten  miteinanber  uerbinben.  2)iefe  (Stiicfe  roareu  urfprtinglid)  oorljanbcn,  unb 
oline  bie  SBirfung  ber  ^btragung  burd)  SBaffer  :c,  ber  „Cftofion",  fatten  bie  Sllpen  jene 
geroaltige  £of)e,  roeld)e  bie  ergdnjenben  fiinien  angeben.  9Bir  fjaben  otfo  felbft  in  einem 
fo  jungen  ©ebirge  roie  bie  2Upen  nur  nod)  eine  SRuine  oor  und,  bie  in  unabiaffig  fort= 
fd)reitenbem  3crfaHc  begriffen  ift,  unb  roer  bie  Sd)uttftrdme  ficljt,  bie  oon  ben  SJergen  511 
£f»ale  ge^en,  roer  in  ben  oegetationdarmen  Siegiouen,  namentlid)  ber  Kalfalpen,  5.  im 
Setterfteitu  unb  Jlarrodnbelgebirge  ober  in  ben  2)olomitbergen  ©ftbtirold,  bei  SJefieigung 
geroiffer  ©ipfel  ed  felbft  erfafjren  fiat,  roeld)  ungefjeure  ©efteindmaffen  unter  ber  £aft  eincd 
3Kenfd)en  lodbred)en  unb  polternb  unb  bonnernb  in  bie  Xiefc  ftiirjen,  aid  ob  ber  ganje  Sfcrg 
lebenbig  roflrbe,  ber  roirb  oon  ber  geroaltigen  SBirfung  ber  jerftdrenben  5lrdfte  l)inrcid)enb 
flberjeugt  fein.  2iHr  braudjen  aud)  gar  nid)t  lange  ju  fud)en,  roo^in  bie  9Waterialien  ge= 
fommen  finb,  roeld)e  bie  9l(pen  oerloren  ^aben;  bie  rieftgen  Okrofl:  unb  Sd)uttmaffcn  ber 
3)onaul>od)ebene  geben  berebted  3«ugnid  bacon  ab,  roeld)  {oloffale  9)taffen  bem  fiiblidj 
gelegenen  ©ebirge  entnommen  roorben  finb.  3Kan  barf  aber  nid)t  etroa  anncbmen,  baft 
bie  3llpen  jene  geroaltige  $6l)e  jemald  roirflid)  erreid)t  ^aben,  roeld)e  roir  burd)  ergdnjung 
aller  galten  erljalten;  bie  2lufrid)tung  biefer  mdd)tigen  Jlette  ift  langfam  rod^renb  unermcf?-- 
lid)er  3eitrdume  nor  fid)  gegangen,  unb  rodf>renb  berfelben  roar  aud)  bie  Grofton,  roelc^e  in 
,  §6^enregionen  feljr  oiel  roirffatner  ift  aid  im  fcugellanbe  ober  in  ber  Gbene,  unabldffig 
2ag  ffir  2ag  an  ber  2lrbeit,  urn  bad  fid)  emporbauenbe  ©ebirge  fofort  roieber  abjutragen. 
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£erfelbe  23organg  tote  in  ben  2tlpen  fmbct  in  alien  ©ebirgen  ftatt,  unb  rait  roerben 
und,  j.  33.  bei  33efpred)ung  ber  £fjalbilbung,  fiberjeugen,  bajs  ein  grofter  £eil  ber  Quer* 
tf)dler,  roeld)e  in  bie  ftetten  einfdjneiben,  nidjt  eine  nad)trdglidje  SMlbung  barftcllen,  fonbern 
rodtyrenb  bet  9(ufrid)tung  t>om  Staffer  audgenagt  roorben  unb  oielfad)  alter  fmb  aid  bie 
©ebirge.  fiberfjaupt  ftellt  und  fein  ©ebirge  ber  SBelt  bad  abfolute  9Maft  ber  SBirfung  bar, 
roeldje  bie  <jaltung  fceruorbringt,  fonbern  immer  nur  ben  ftberfdjuft  ber  fieifhmg  biefer 
it  ber  bie  Voiftung  ber  Grofion.  3n  SdHen,  in  roeld)en  bie  2lufrid)tung  tohr  langfam  iror 
fidj  gc^t,  ift  ed  fogar  fefir  roof)l  benfbar,  baft  ein  folder  tiberfdmft  gar  nic^t  oorfjanben 
ifl  unb  roettgefjenbe  ftaltung  ftattfinbet,  oljne  bag  eine  £errainanfd)roellung  refulttert,  inbem 
bie  Qerodffer  ailed  abtragen,  teas  fid)  fiber  bad  urfprfinglid)e  Siioeau  emporfjebt.  ©d  ffinnen 
alle  Sorgdnge  ber  @ntfle!)ung  eined  ftettcngebirged  fid)  abfpielen,  oljne  baft  Serge  ober  aud> 
nur  &figel  gebilbet  roerben. 

(Sd  erfldrt  fidj  nun  gan§  con  felbft,  roarum  fjofje  ©ebirge  aud  alter  3eit  nidjt  erjfrieren. 
Sobalb  in  einer  flette  feine  2lufrid)tung  mefjr  jlattfjat,  fmb  bie  abtragenben  Slrdfte  atlein 
tfjdtig,  unb  im  Saufe  longer  3eitrdume  roirb  biefelbe,  fo  geroaltig  fie  aud)  urfpriinglia) 
emporgeragt  Ijaben  mag,  ju  einem  roentgen  &figellanbe  abgetragen  unb  enblid)  ganj  eim 
geebuet.   <3o  finben  roir  in  oieleu  ©egenben  bei  fef>r  ftarfer  8torung  ber  ®a)id)ten  ganj 


^urd)f d)ttitt  bet  arctio  i|d)tti  ftblagciungtn  von  $rtit<  Station  bi8  6).  3<tdme  in  flonaba  (nocb  fiogan).  Ttx 
Salttnbau  i|l  b<r  rinrt  Owfcgtbirgf*,  aber  baS  terrain  ift  but*  ttroflon  ringctbnet,  bat  Qicbirgc  (vuntticrtt  Cinit)  ift  „«lofo>tn". 


unucrfjdltnidmdftig  geringe  ober  gar  feine  £rljebung  bed  SJobend,  fo  baft  roir  mil  3id)er; 
fjeit  folate  Stellen  aid  bie  Stdtten  eined  ocrfd)rounbenen  unb  abgetragenen  ©ebirged  be= 
3eidjnen  fonnen.  Setradjtet  man  5.  einen  £urd)fd)mtt  burd)  bad  baurifd;4oljmifd)e 
©renjgebirge,  fo  bemerft  man,  baft  im  ffibroefllid)ften  Xeile  bedfelben  bie  dlteften  8d)id)ten, 
uralte  Gmctfte,  auftreten,  bann  jfiugere  ©ncifte,  fjierauf  oerfdjiebene  ard^dif^e  Sdpiefer^ 
gefteine  unb  enblid)  cdfidjten  ber  fambrifd)en  formation  folgen.  StHc  biefe  Slblagerungen 
folgen  regelmdftig  ttbereiuanber  unb  fmb  fo  ftarf  aufgeridjtet,  baft  man  fortrodtjrenb  fiber 
bie  fteil  aufgcfteHten  (Sdjidjtfopfe  b,inroeggef)t.  Gin  Slid  ergibt,  baft  biefe  ©eftaltung  nur 
burdj  eine  foloffalc  ftcnubation  ftattfinben  fonnte,  unb  baft  ba,  roo  fjeute  ein  fladjroelliged 
Serglanb  fid)  befinbet,  in  frfifjcr  ^orjeit  ein  geroaltiged  GJebirge  geftanben  b,aben  mu|. 
i'lfmlid)e  Scr^dltniffe  im  grofeartigften  Wa^abc  fdjeinen  namentlid)  in  6b,ina,  in  flanaba 
unb  Sra|"ilien  ju  b,errfd)en.  25ie  profile,  roeldje  Sogan  aud  Stanaba  mitteilt,  fteUen  ein 
flad)cd  i'anb  bar,  bad  aber  einen  fo  energifd)en  galtenbau  befi^t  roie  bad  geroaltigfte  ®e- 
birgc,  unb  roir  fonnen  nid)t  baran  jroeifcln,  ba§  ein  foldjed  l;ier  roirflid)  uorljanben  gc- 
roefeu  ift  (f.  obcnfteljenbe  3tbbilbung). 

2)erarttge  Seifpiele  ftnb  fef;r  b,dufig,  aber  man  b^at  bidder  nod)  ju  roenig  auf  fie  geaa> 
tet.  2Bie  bie  3lbtragung  uor  fid)  geb^t,  roirb  im  ndd)ften  ^apitel  befprod)en  roerben;  (jier 
mag  nur  nod)  barauf  fnngeroicfen  fein,  baft  bie  Spuren  „erlofd)ener  ©ebirge"  fiberaud  uer= 
brcitct  fmb,  unb  ber  eiujige  Umftanb,  baft  man  ard)difd)e  od)id)ten  in  ungeftorter  Sagerung 
fiberl;aupt  nid)t  fennt,  mag  eine  2lnbeutung  ffir  bie  Mgemeinfjeit  biefed  ^l;dnomend  geben. 
Ta»jfelbe  burd)  genaued  Sammcln  fid)erer  23eobad)tungeu  ndf)er  }U  unterfudjen,  ift  eine 
?lufgabc,  beren  (SrfuHung  fid)  ber  (Geologic  gebieterifd)  aufjroingt.  Db  ed  jemald  moglid) 
fein  roirb,  auf  biefem  SBege  fo  roeit  ju  fommcn,  baft  roir  bie  Crograpljie  friiberer  <perioben 
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roenn  aud)  nur  in  ben  rofjeften  Umriffen,  ju  cntjiffern  ocrmSgen,  ift  allerbing*  3toeifek 
Ijaft;  immerfjin  abet  roirb  e*  toentgften*  in  einjetnen  fallen  mogltd)  fein,  bie  <SteHen  ju 
bejcidjnen,  roo  einft  ein  2IIpengebirge  geftonben  fiat,  unb  bie  3eit  feiner  2tufrid)tung  unb 
3erftbrung  anjugeben.  Sebenfall*  roirb  man  fid)  mit  ber  £&atfad)e  oertraut  madjen  miif-- 
fen,  bafc  aud)  in  biefcr  9?id)tung  oiel  geroaltigere  Herdnberungen  ber  GrboberfIdd)e  ftatt= 
gefunben  fjaben,  al*  man  in  ber  SRegel  anntmmt,  unb  bie  8erfidfftd)tigung  biefed  ^attor* 
roirb  auf  cine  9ieib>  oon  2lnfd)auungen  einen  tief  gefjenbcn  ©nflufj  au*tiben,  beffen  £rag= 
roeite  roir  fjeute  nod)  faum  aljnen  fonnen. 


ftortbauer  ber  Wcbirg*bilbung. 

28enn  un*  au*  alien  frfl^cm  ^Jerioben  ©puren  mda)tiger  S3erdnberungen  in  ber 
fiagerung  ber  Grbmaffen  entgegentretcn,  fo  brdngt  fia)  oon  feloft  bie  ftrage  auf,  ob  aua) 
jefct  nod)  bie  ftrdfte  t^attg  fab,  roeldje  in  ber  SJorjeit  unfre  ®ebirge  aufgetfirmt  !)abeu. 
2lllerbing*  ftnb  un*  feine  r)iflortf^en  9iad)rid>ten  fiber  ein  berartige*  ©reigni*  fiberliefcrt, 
feine  ©ebirg*fette  ift  in  nadjtertidrer  Qeit  entftanben;  aber  e*  rodre  bod)  fetjr  unoorfta)tig, 
barau*  ben  befiimmten  <Sd)lufj  5iel>en  ju  rooQen,  ba&  jene  SRaffenberoegungen  jeitroeilig 
obcr  enbgtiltig  aufgetydrt  fjaben.  Son  einjelnen  Jteffelbrfidjen,  3.  33.  oon  bemjenigen  be* 
6ubdgeifd)en  SWeere*,  fbnnen  roir  fogar  mit  <Stcb>ri>eit  be&aupten,  ba§  i^rc  (Sntftelmng, 
roenigften*  jum  gro&en  'Utile,  naa)  ©djlufj  ber  £erttdrformation  rodfjrenb  ber  ©iluotaljcit 
ftattgefunben  t)at.  2Ba*  bie  ^altenbiibung  unb  3lufrid)tung  ber  <Sd)id)ten  anlangt,  fo  rotffen 
roir  ntdjt,  ob  biefclbe  nidjt  nod;  im  gortgange  begriffen  ift;  e*  fyanbelt  fid)  ja  aud)  tjier  uut 
langfam  fortfd)reitenbe  Seroegungen,  beren  2Birfungen  ntd)t  in  furjer  3rit  auffaUenb  fjer; 
oortreten,  bie  fid;  aber  oielleidft  oerfolgen  lie&en,  roenn  man  in  jaljtreidjen  ©ebieten  mit 
grofjartigen  SRitteln  etroa  alle  100  3al)re  eigen*  fiierju  beftimmte  sprdatfioitfnioellement* 
oomehjuen  roflrbe.  Gbenforoenig  fann  man  mit  oofler  93eftimmtf;eit  bef>aupten,  baft  fid)  in 
nadjbiluoialen  Slblagerungen  nirgenb*  Spuren  oon  9lufrid)tung  finben.  SJlan  bemcrft  in 
jenen  lofen  angefd)roemmten  9Jiaffen  fef;r  fjduftg  ©tdrungen,  bie  man  lofalen  9iutfd)ungen 
unb  ®leitung*crfd)einungen  jujufdjreiben  pflegt,  unb  bie  aud)  ftd)er  jum  gr6^ten  Xeile  auf 
biefe  Urfadje  juriicfjufub,ren  ftnb;  e«  ift  aber  aud)  nid)t  ber  Sd&atten  eine0  Scroeife*  baffir 
oor^anbcn,  bafj  bie*  aflgemein  ber  %atL  ift,  unb  mandjc  berfelben  mdgen  fct)r  roofjl  einer 
fortroirfenben  X^dtigfeit  ber  gebirg$bilbenben  Ardfte  jujufd)reiben  fein. 

©a*  Sorfjanbenfetn  einer  f^orijontalcn  ©pannung,  bie  admdfjlid)  ju  teftonifdjen  Se= 
roegungen  fiitjren  mufe,  roirb  burd)  eigentflmlid)e  6rfd)einungen  beroiefcn,  roe(d)e  in  @tcin- 
briid)en  gcmadbt  roorben  ftnb.  9HleS  ^at  in  9(merifa  beobadjtet,  baft  grofje  flatten,  roenn 
fie  auS  bem  Sd)id)toerbanbe  gebrod)en  roerben,  eine  3htSbeImung  erleiben,  fo  bafe  fie  bann 
etroa*  (anger  flnb  at*  bie  Siicfe  im  ©efteine,  roeldje  burd)  ifjre  $erau*natjme  erjeugt  rourbe. 
2!a*jclbe  foil  aud)  in  ben  ®ranitbrfid)en  oon  Watttb^aufen  in  Oberdflerreid)  ber  ^alt  fein. 
3n  ber  92df)e  oon  Chicago  in  Slmerifa  rourbe  in  ben  bortigen  ©tlurablagerungen  burd) 
cinen  Steinbrud)  eine  tief  liegenbe  @d)id)t  blo^gelegt,  bie  fid)  aUbalb  nad)  if^rcr  33Io6-- 
legung  auf  einer  ©tretfe  oon  800  guf?  ju  einer  Pad)en,  etroa  6  3ott  fioljen  ??aUe  oon  eiitem 
Duerburd)meffer  oon  18  $ufj  au*befjitte  unb  im  ®d)ettet  burd)  einen  £dng*fprung  ri&. 

3u  btefen  SnfjaltSpunften  gefeQen  fid)  anbre  ©rfd)etnungen  oon  2Bid)tigfeit.  <3d)on 
frufjer  rourbe  Oeroorgefjoben,  ba&  Grbbeben  unb  SBulfane  in  ifjrem  9tuftretcn  fcfjr  mcrf- 
roflrbtge  S3e$ief)ungen  ju  bem  S3erlaufc  ber  ©ebirge  jeigen,  unb  roenn  roir  biefen  ©egcnftanb 
etroa*  ndfjer  oerfolgen,  fo  gclangen  roir  ju  unsroeibeutigeu  Spureit  nod)  fortbaucrnber 
Serdnberungen.  8d)on  bie  flud)tigfte  ^ctrad^tung  ber  ^erbreitung  ber  Ijcftigftcn  Grbbeben 
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unb  bet  grogartigftert  oulfanifd)en  Grfd)etnungen  lafjt  ben  innigften  3ufammenfjang  beiber 
mit  ben  SJorgdngen  ber  ©ebirgdbilbung  erfennen;  fie  ift  roef entity  an  bie  ©ebirgdfetten 
unb  Senfungdfelber  gebunben,  rote  bad  fdron  frutjer  (f.  <B.  296)  errodfjnt  rourbe.  3Mefe 
einfad)e  unb  funbamentale  £b>tfad)e  fufjrt  und  auf  ben  ridjtigen  2Beg.  ©d  roirb  niemanb 
baran  jroetfeln,  ba&  bie  <5palten  unb  Sprunge  unter  ber  SBirfung  einer  geroaltigen,  bie 
©eftetne  jerreifjenben  5lraft  entfieljen,  bafj  bad  Stbfinfen  ober  bie  &orijontalr<erfd)iebung  ber 
s]Jiaffcn  on  biefen  93riid)en,  bag  bie  $altung  unb  Stufridjtung  ber  ©ejteine  mit  einer  ©rfd^iit- 
terung  bed  Sobend  oerbunben  feiu  mflffen.  9)iag  aud)  ber  Serlauf  aUer  biefer  ©rfdjeinungen 
ein  fct>r  langfamer  fein,  fo  roerben  boa)  bie  S3eroegungen  nid)t  in  abfoluter  ©letdjmd&igfeU 
unb  ganj  aflmdfjlid)  etntreten  o^ne  irgenb  bemerfbare  ©rjitterung  bed  Sobend.  3m  ©e-- 
genteile  roirb  immer  einige  $eit  fnnburd)  9iub,c  b>rrfd)cn,  ed  roirb  fid)  eine  geroiffe  Spannung 
anfammeln,  bid  bie  Sieibungdfjinberniffe,  roeltije  momentan  ber  roeitern  Seroegung  entgegen* 
ftefjen,  iiberrounbeu  roerben.  ©d  roerben  alfo  aHe  biefe  9)taffenr>erfd)iebungen  rucfroeiie  vox 
lid)  ge^en  unb  aid  bie  und  fubjbaren  Spuren  ifjrer  S^dtigfeit  ©rbbeben  erjeugen;  ja,  ed 
ift  fef>r  roof)l  moglid),  bag  unter  Umfidnben  roeit  Ijeftigere  ©rfd)iitterungen  eintreten,  aid 
biejenigen  finb,  oon  roeld)en  roir  aud  ber  furjen  ©panne  ber  fnftorifd)en  $eit  roiffen. 

©d  fann  fid)  ^ierbei  felbftoerftdnblid)  nid)t  urn  jene  SIrten  iron  ©rbbeben  fjanbeln,  roeld)e 
oben  (f.  3.  295)  aid  ©jplofiond^  unb  aid  Sludlaugungdbeben  bejeid)net  rourben,  fonbern 
ed  fteljt  nur  bie  fefjr  grofje  ©ruppe  ber  fogenannten  teftonifd)en  ©rfdjittterungeu  in  #rage, 
unb  roir  roerben  bei  ber  ndfjern  SSerfoIgung  bed  ©egenftonbed  bie  ooQfte  Seftdtigung  ber 
9lnftd)t  erb>lten,  baft  jene  teftonifd)en  ©rfd)iitterungen  bie  einjelnen  3ucfungen  ber  fort* 
fd)rcitenben  ©ebirgdbilbung  barftellen,  benn  in  mefjreren  gdHen  ift  ed  gelungen,  ©rbbeben 
auf  beftimmte  33rud)Unien  jurfidjufiifjren. 

sStynlid)  uerf)dlt  ed  fid)  mit  ben  3?ulfanen.  25ie  2ludbriid)e  gefd)moljener  2)iaffen  ent* 
fieljcn  baburd),  bafj  in  ber  £iefe  unter  b>b>m  Trudfe  erjlarrte  3JJaffen,  roeld)e  ©afe  ab- 
forbiert  ent&alten,  burd)  Silbung  con  ©palten  entlaftet  roerben,  roieber  in  ©d)meljung 
geraten  unb  in  ben  ©palten  auffieigen.  ©d  ift  alfo  bie  Silbung  uon  geuerbergen  unb 
beren  Eruption  ein  SJorgang,  ber  und  ebenfadd  ftuube  uon  bem  nod)  immer  fortfd)rettenben 
^rojeffe  ber  Spaltenbilbung  unb  bed  9lbfinfend,  iibcrf>aupt  uon  ber  bauernben  SBirfung  ber 
gebirgdbilbenben  ftrdfte  gibt. 


(frbbcbeu  in  ^icberbfterrcia)  unb  in  Untcritalien. 

2£enn  Grbbeben  unb  ^ulfanaudbriid)e  und  bie  einjclnen  ^ucfungen  ber  langfam  fort= 
fd)reitenbeu  ©ebirgdbilbung  fnfjlbar  mad)en,  fo  biirfen  roir  fjoffen,  ba§  ein  ndbered  Stu= 
bium  bed  ^ufammen^anged  biefer  Grfd)einungen  und  mand)e  roid)tige  Ginblide  gerodfjren 
roirb.  Tie  Unterfud)ungen  oon  Suefe  Iiaben  biefen  2Beg  eingefd)Iagen,  unb  roenn  aud) 
erft  Tjerh^dltnidmdfeig  feb,r  roenige  ©ebiete  genau  genug  erforfdjt  finb,  um  befriebigenbe 
3Iuffd)Iuffe  ju  geben,  fo  finb  bod)  fd)ou  mand)e  roid)tige  SRcfuItate  er$ielt  roorben.  ©d  roirb 
bie  erjte  2lufgabe  feiu,  ju  priifen,  ob  ©rbbeben  unb  XJulfane  nidjt  nur  gan3  aUgemein  an  bie 
SKegionen  ber  SHaffenberoegung  gefnilpft  finb,  ober  ob  bie  einjelnen  jener  (£rfd)einungen  mit 
beftimmteu  6t6rungen  ber  Sagemng  in  urfad)lid)en  ^ufammenb^ang  gebrad)t  roerben  fbnnen. 
ifi>ir  roollen  biefe  5iesiel;ungen  an  einigen  SBeifpielen  fennen  Icrnen. 

sJUcberbfterreid)  ift  jiem(id)  b^dufig  uon  (Srbbeben  ^eimgefudjt,  roeld)e  aHerbingd 
in  ber  SHegcI  fd)road)  finb  unb  nur  in  oereinjetten  fallen,  namentlid)  im  3o^re  1590, 
einen  bebrof)Iid)en  (Sfjaratter  angenommen  ^aben.  35erfo(gt  man  bie  Sludbreitung  i^irer 
^djuttergebiete",  fo  finbet  man,  bag  biefe  immer  in  einer  auf  bad  Streid)en  ber  SUpen 
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anndljernb  fenfred)ten  9iid)tung,  alfo  ungefdfjr  oon  ©fiben  gegen  9torben,  oerldngert  finb,  baft 
ganj  beftimmte  Sinien  am  Ejfiuftgflcn  $eimgefud)t  roerben,  unb  bag  bicfc  Sinten  ju  Grfd)eU 
nungcn  be*  ©ebtrgdbaued  in  inniger  SBcjietyung  fle^en.  SBie  roir  oben  gefefien 
fcaben,  finb  bet  SBien  bie  2Ilpen  in  iljrer  ftortfefcung  gegen  Often  burd)  einen  fleffelbrud) 
abgefefmitten,  beffen  2Beftgrenje  burd)  eine  $Brud)linte,  ben  9tonb  bed  SBiener  Sedend  Don 
SBien  bid  ©logging,  bejetd)net  ift.  Sdngd  biefer  ©palte  treten  roarme  Duellcn,  bei  3Reib* 
ling,  SBaben,  586dlau  jc,  auf,  unb  eine  Slnjaljl  von  Grbbeben  roirb  angefiifjrt,  raeld)e  an 
berfelben  gefiibjt  rourben;  ed  finb  bad  bie  ©tofje  auf  ber  SBiener  „£'r)ermenlinte". 

9tod)  f)dufiger  finb  Grfd)tttterungen  auf  einer  jroetten  benad)barten  fiinie,  bie  aid  bie 
„5tamplinie"  bejeid^net  roirb.  Sie  beginnt  am  9tanbe  beg  SSiener  ©enfungdfelbed  in  ber 
3taf)e  oon  2Biener=5Reuftabt  unb  roenbet  fid)  t>on  ba  gegen  9torbnorbrocften  in  bad  ©cbtrgc 
lunein;  fie  fd)ncibet  ben  dufeerjten  nad)  Siorbofien  oorfpringenben  Ztil  ber  2llpen,  fefct 
bann  fiber  bie  biefen  norblid)  oorliegcnbe  Gbene  roeg  unb  lajjt  fid)  nod)  roeit&in  gerablinig  in 
bie  b6$mifd)e  SJtaffe  Ijtnein  oerfolgen,  roobei  fie  anfangd  bem  £f>ale  bed  ftamp^luffed  folgt. 
£ie  ^eftigflen  ©tojjc  ftnben  bort  ftatt,  too  bie  Sinie  aud  ben  Sllpen  Ijeraudtritt,  entroeber 
am  Siorbranbe  ber  alpinen  ©anbfteinsone,  in  ber  9ial)e  bed  Drted  Slltlengbad),  obcr  im 
©itben,  wo  fie  ben  fleffelbrud)  erreidjt  unb  bie  £l)crmcnlinie  berw)rt,  in  ber  9idf>e  oon 
aBicner=9leuftabt;  bie  ftortfefcung  biefer  Grfdjfitterungen  gegen  9iorben  reid)t  oft  feb>  roeit, 
einjelne  berfelben  finb  bid  nad)  Qredben  fflbjbar  geroorben. 

21itf  ber  flarte  ©.  339,  roeldje  bie  §auptfd)utterlinien  9?ieberdjierreid)d  foroie  bie  ©rensen 
ber  Sllpen,  ber  Gbene  unb  ber  bdljmifdjeu  SRaffe  angibt,  ift  aud)  bie  SJerbreitung  ber  fjeftigen 
Grfd)titterung  bei  bem  Grbbeben  oom  3.  3anuar  1873,  eined  eminent  d)arafteriftifd)en 
Stored  auf  ber  flamplinie,  eingejeidjnet.  3)ad  Centrum,  an  roeld)em  aud)  Sefdjdbigungeu 
oon  ©ebduben  oorfamen,  lag  biedmal,  roie  fd)on  mei;rfad)  friifjer,  am  Studtrtttdpunfte  ber 
flampltnie  aud  ben  3llpcn  in  bie  Gbene  bei  3tltlengbad),  oon  too  fid)  bie  Grfdjatterung  in 
gcrabliniger  $erlangerung  ind  ©ebiet  ber  bd$mifd)en  SRaffe  nad)  ftorbnorbroeflen  unb  bid 
faft  an  ben  SRanb  bed  2Biener  5teffelbrud)ed  nad)  ©iibfuboften  fortfefcte.  9leben  biefer  $aupt- 
rid)tung  fallt  und  aber  nod)  eine  jroette  auf,  bie  fenfred)t  ju  jener  ftelit  unb  bem  SBerbreU 
tungdgebiete  bie  %oxm  eined  ftreujed  gibt.  S)a  ndmlid),  too  bie  ©tofjlime  aud  ben  Stlpen 
in  bie  Gbene  tnnaudtritt,  breitet  fia)  bad  ©d)uttergebiet  am  2l[penranbe  aud;  cd  fd)eint,  aid 
ob  in  ben  lofen  SWaffen  ber  Gbene  ber  Ouerfortpftanjung  bed  ©tofjed  roeniger  2Biberftanb 
entgegengeftanben  ^atte  aid  in  bem  feften  ©cfteine  bed  ©ebirged  ober  ber  b5I)mifd)en  9Kaffc. 

9>Bir  rooHen  nidjt  inciter  auf  bie  S)cfprcd)ung  einjclner  Seroegungen  an  ber  ftamplime 
einge^en,  bad  cine  iieifpiel  roirb  genflgen,  urn  ben  audgcsetd)net  Iinearen  G^araftcr  I;croor= 
ju^eben.  %iir  und  ifl  indbefonbere  bie  ftrage  oon  9Bid)tigfeit,  in  rocla)em  3ufammenl)ange 
biefe  Grfd)einungen  mit  bem  ©ebirgdbaue  flcfjen.  3)ie  5Hia)tung  ber  Duerfpalten  ift  in  biefein 
STeile  ber  3tlpen  faft  audna^mdlod  gegen  SHorbcn  ober  Siorboflen  gerid)tet;  gerabe  im  ©e= 
biete  ber  Aamplinie  aber  Imben  bie  Unterfudjungen  oon  SBittner  bad  Sluftreten  oon  norb= 
norbtoeftlid)  oerlaufenben  S3rtid)en  nad)geroiefen.  ©oroo^I  bie  Grfd)iitteningen  ber  %t)txnm\'- 
ald  jene  ber  ftamplinie  entfpred)en  bemnad)  Querbrfld)en  im  ©ebirgc;  roa^rcnb  aber  bie 
erfte  bie  Hlanbfpalte  eined  ©enfungdfelbed  be5eid)net,  ftellt  Rd)  bie  lefetere  aid  eine  oon  bem 
fteffelbrud)e  audgefjenbe  9iabialfpalte  bar.  ©ie  gortfefcung  ber  £&crinenlmie  oon  9Bien 
lafet  fid)  nod)  roeit  nad)  Siiben  in  ben  Sllpen  oerfolgen;  in  ©teiermarf  flellt  bad  2*^1  ber 
$iiir}  oon  93rud  bid  9Rfir5}ufd)(ag  eine  fe&r  r^dufig  beroegte  Sd)iitterlinie  bar,  bie  fid)  einer= 
feitd  nad)  Siibroeften  ind  'ktyal  ber  aJhir,  anberfeitd  nad)  9torboften  uber  ben  ©emmering  nad) 
Oiloggnib  oerfolgen  Idjjt  unb  ^ier  mit  einer  58ie gung  in  bie  X^ermenlinie  3U  oerlaufen  fd)eint. 

sJl^nlid)e  ajer^dltniffe,  roie  roir  fie  in  ben  norbojtlidjcn  2Upen  fennen  gelemt  ^aben, 
fefjren  oielfaa)  roicber.  Qn  ben  iiarpaten  roiebcrfjoltc  bad  Grbbeben  oon  ©illein  im  obern 
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SBaagtfjale,  roeldjed  am  15.  3<tnuar  1858  jtattfanb,  faft  genau  bie  ©rfdjeinungen,  bie  nrir 
an  ben  Stolen  ber  ftampltnie  fennen  gelernt  fjaben.  63  if!  ein  tarpatifd)ed  Duerbeben, 
b.  I),  eine  burd)  Seroegungen  auf  Duerfpalten  erjeugte  ©rfdjfitterung,  bad  abet  ebenfaUd 
roeit  aber  ben  Sereid)  bed  (SebirgeS  fcinaud  roirfte  unb  fid)  in  ber  SRid)tung  bed  Stofjed  bid 
nftrblid)  oon  Sredlau  fttfjlbar  mad)te.  3n  befonberer  fcduftgfeit  treten  alpine  Duerbeben  in 
ben  Sflbalpen  auf,  raeldje  ebenfaUd  tiber  ben  93ereid)  bed  ©ebirged  lu'naud  fid)  in  bie  fiiblid) 
anftogenbe  oberitalienifd)e  ©bene  fortpflanjen,  unb  roie  aud  ben  Strbeiten  oon  9i  iQomeS 
(jeroorjuge^ien  fd)eint,  frnbet  aud)  $ier  oielfad)  bie  flarffle  Grfa^iitterung  auf  ber  ©renje 
$roifd)en  2llpen  unb  ©bene  ober  §figellanb  ftatt. 


Ste  Stbbcbrn  UntetitaHtnl  (no<b  Sut&).  U  *WoriUnif*t«  eAUat  -  lb  unb  c  Wpromontt  unb  6cuUa.  - 

II  6ila  -  111  Qmumo.  89I  Sfjt,  6.  842. 


2lud)  in  anbern  ®ebirgen  fominen  d^nlia)e  Stofje,  roie  ed  fdjeint,  fjdufig  oor;  ed  fie 
f)ier  nur  errod^nt,  ba&  ber  oben  gefdulberte  furd)tbare  ©rbbebenfajroarm,  roeldjer  gtyofid 
im  3a(>re  1870  oerrouftete,  aller  ©aljrfd)einlid)fett  nad)  einem  grofjen  Ducrbrudje  entfpridjt, 
ben  idj  bei  meinen  9teifen  in  jenen  ©egenben  oom  9iorbranbe  ber  dtolifd)en  Seen  bid  an 
bie  $ud;t  noil  £)elpf)i  oerfolgen  fonnte;  ^ter  enbet  ber  33rud)  an  bem  Senfungdfelbe  bed 
®olfed  oon  5lorintf>,  unb  fn'er  trat  im  3a()re  1870  bie  tyeftigfie  ©rfd)fitterung  ein. 

9Beit  feltener  aid  Duerbeben  fd)einen  folate  ©rfd)utterungen  ju  fein,  roeld)e  fid;  IdngS 
ber  Storungdlinien  im  Streid)en  ber  ©ebirge  beroegen;  boa)  fef)len  aud)  bieie  nid)t,  roie  e3 
bad  ©eifpiel  bed  oon  fiafaulr.  unterfud)ten  belgifd)en  ©rbbebend  oom  23.  $ebruar  1828 
jetgt,  unb  aud)  mandje  ber  roeitfjm  am  %ufc  ber  2lnben  Subamerifad  auftretenben  ©r= 
fdjutterungen  fdjeinen  in  biefe  ©ruppc  ju  ge^orcn. 

©in  roefentlid)  anbred  33ilb  gerodfjren  und  bie  Sierocgungen  Sit  bi  tali  end.  2Ud  ein 
grojjed  Senfungdfelb  ftcUr  ftd)  bad  fcalbfreidformige  3)lcerc*bctfen  $roifd)en  bem  2Beftranbe  ber 
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alabrifd)en  fcalbinfel  unb  ber  9iorbfufte  oon  Sijilien  bar,  oon  bem  au*  cine  3ln$af)l  oon 
fleinen  fteffelbrtid)en  in  bo*  fteftlanb  cingrcifen.  Uralte  ®neifte  unb  ©ranite  bilben  jum 
groften  £cile  bic  Umraljmung,  SRefte  eine*  @ebirge*,  beffen  fibrige  £eile  in*  9Reer  gefunfen 
finb.  3n  bet  norbdfilid)en  6(fc  oon  Sijilien  ticgt  bic  alteSJiafTe  be*  <peloritanifd)en  ©ebtrge*, 
jenfett  bcr  Strafte  con  SDJcffina  folgt  bann  in  ftalabrien  ba*  olte  (Sebirge  bcr  Scglla,  bcr 
2l*promonte  mit  bem  SSatifantfd^en  33orgebirge,  nod)  roeiter  nad)  SRorbcn  bie  UJiaffe  be*  3J?onte 
©ocujjo  unb  bie  Sila,  rote  e*  bic  Slartcnffijjc  auf  S. 341  angibt.  2lud)  tnnerfjalb  biefer 
©ebirge  jeigen  ftd^  St5rungen,  roeld)e  bem  SBerlaufe  ber  ftfifle  parallel  laufen.  So  erfd)eint 
ber  Gocujjo  gegen  bie  Sila,  ba*  Satifanifd&e  SBorgebirge  gegen  ben  9t*promontc  abgefunfen. 
3m  3entmm  be*  fcalbfreife*  ragen  au*  bem  Ulcere  bie  £iparifd)en  3nfeln  fceroor,  Sulfanc, 
bie,  roie  roir  oben  gefeljeu  !)aben,  auf  brei  oon  einem  3™t™m  au*ftraf)lenben  Spalten= 
Unien  angeorbnet  finb  (f.  S.  199). 

23etrad)ten  roir  bie  cinjcluen  93croegungen  in  biefer  Region.  $n  biefelbe  fdHt  junddjft 
ba*  grofte  falabrifcOc  Grbbebeu  oon  1783,  rocld)e*  fid)  baburd)  au*3eid)net,  baft  in  feinem 
mebrmonatlid)en  ^erlaufe  bei  ben  einjelnen  Stoften  9Wapimum  unb  2lu*gang*punft  nid)t 
immer  an  berfelben  ©telle  blieben;  bie  Stoftpunfte  „roanbcrtcn",  fie  traten  balb  (jier,  balb 
bort  an  einer  fiinie  auf,  roeld)e  bem  93rud)ranbe  be*  9l*promonte  entfprid)t.  3m  3al;re 
1783  blieben  bie  (5;rfd)titterungen  auf  biefen  Strtd)  befdfjranft.  Slllein  lefeterer  bilbet  nur 
ein  Stfidf  einer  groften,  tydufig  oon  Grbbeben  l>cimgefud)ten  Sogenlinie;  biefelbe  beginnt 
im  91orbcn  mit  ber  einem  33rud)e  entfpredjenben  Ginfenfung  $roifd)en  Sila  unb  Gocuj$o, 
bann  folgt  ber  3Jrud)ranb  be*  3l*promonte,  oon  too  bie  ftortfe&ung  liber  bie  Strafte  oon 
SHeffma  nad)  Sijilicn  greift  unb  fublid)  oom  ^eloritanifdjen  ©ebirge  ben  £ttna  erreid)t. 
SiBetter&in  fteHen  roaljrfd)einUd)  bie  r)dufig  oon  Stoften  f>eimgefud)ten  Drte  SJronte  unb  9ft= 
cofia  eine  $erldngcrung  bar,  roeld)e  bann  ba*  HHaboniengebirge  oftlid)  oon  Palermo  trifft. 
G*  ift  f)ier  alfo  eine  Sieifje  oon  f)dufig  erfajutterten  Stoftpunften  ju  einem  S3ogen  angeorbnet 
unb  urn  ba*  3<mtrum  bcr  2iparifd)en  3nfdn  al*  9Wittelpunft  gelagert.  2luf  iljr  berocgen 
ftd)  bie  „peripf)erifd)en  Stbfte"  be*  Senfung*felbe*,  unb  e*  ift  roal)rfd)einlid),  baft  im  25er= 
laufe  oieler  §unberttaufenbe  oon  ^afiren  bie  auf  ber  3m«nfeite  biefcr  fiinie  gclegeuen  &t~ 
birg*teile  in*  SJteer  finfen  roerben.  9leben  biefen  Grfd)einungen  jeigen  fid)  aber  nod)  anbre: 
$tom  £iparen=3cntrum  geffen  brei  burd)  Sulfanreifjen  bejeid)netc  Spalten  au*;  bie  eine, 
beren  SBerfolgung  im  offenen  9)leere  nid)t  moglid;  ift,  ift  nad)  S^eften  gcrid)tct,  auf  einer 
jroeiten  liegen  fiipari,  SKutcano  unb  SJulcaneHo,  unb  roo  ifjre  93erldngerung  bie  perip^erifd)e 
ea)iitterlinie  trifft,  fk&t  auf  bcr  ^reujung*ftcfle  ber  &tna.  ©rbbeben  au*  ber  ««ia)tung  ber 
£iparen  madden  fid^  in  biefer  Sinie  ^duftg  bemerfbar.  ©ie  britte  SSulfanfpalte  ber  iiiparen, 
roeld)c,  gegen  9iorboften  gerid)tet,  ben  Stromboli  tragi,  mad)t  ftd)  auf  bem  talabrifdfjcn  geft= 
lanbe  burd)  norbdft!id)e  SRabialftofje  bemerfbar,  bie  namentlid)  in  ber  SRieberung  jroifd)en 
Sila  unb  60CUJ30,  in  ber  ©egenb  oon  Gofenja,  befonbere  ^eftigfeit  entroidfeln  unb  ^dufig 
oon  geftcigerter  oulfanifdjer  ^^dtigfeit  bcr  Siparen  bcgleitet  [inb.  3lud)  laffen  fid)  nod) 
einige  roeitcrc  9tabiallinien  dl)nlid)er  9lrt  oerfolgen. 

S5a*  ©rgebni*  fcincr  Unterfud)ungcn  ftber  biefen  ©egenftanb  fa§t  Sucfe  in  folgenben 
Morten  jufammen:  „9J?an  ^at  fid)  roofjl  oorjufiellen,  baft  in  einem  burd)  bie  pcripl)crifd)c 
£inie  oon  1783  abgegrenjten  SHaume  bie  ©rbrinbe  fd)uffclformig  fid)  cinfenft,  unb  baft  (ner- 
bei  rabiale  Spriinge  entftcben,  roeld)e  gegen  bie  fiiparcn  fonoergieren ;  biefe  fonoergiereiu 
ben  Sinien  ftnb  in  ber  SNdfje  biefc*  3entrum«  mit  SuHanen  befefet,  jebe  ®leid)geroid)t*^ 
ftorung  ber  ein$clnen  Sd)ollen  ocrurfadjt  gefteigertc  oulfanifd)e  2:i)dtigfcit  auf  ben  3"fd" 
unb  Grfd)iittenmgcn  be*  geftlanbc*  ober  Sijilien*.  9Birb  einmal  biefer  Sorgang  ber  Sen= 
fung  rociter  oorgcfd)ritten  fcin,  fo  roerben  bie  niebrigen  0neiftberge  be*  $atifanifd)cn  2?or- 
gebirge*,  bie  ©ranitbergc  bcr  Sct;lla  foroie  ein  gnter  2^eil  be*  ^eroritanifd)cn  ©ebirge*  unb 
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bet  IJRabonien  untec  bem  £nrrf>emfd)en  3Weere  begraben  fein,  roeldjed  bann  ben  93rud)ranb 
bet  roeftlid>en  ©cite  bed  Sldpromonte  nad)  gfinjlid)er  JJerftorung  ber  tertidren  SBorlagen 
gerabe  fo  befpfilen  roirb,  tote  ed  fieute  ben  roefilid)en  33rud>ranb  bed  Gocujjo  befpfilt.  S?te 
6trafte  con  SJiefftna  roirb  erroettert  fein,  unb  oon  ber  Ijeute  nod)  aud  ben  STrummern  er^ 
fennbaren  Umbeugung  ber  jfingern  ©eftrindjonen  bed  2lpennin  roirb  Itfdrftend  jroifdjen  9tli 
unb  Xaornuna  ein  oerrinjelted  Srudjftficf  aufragen  aid  oftlidjfted  93orgebir<jc  bed  roefent= 
lid)  oerfleinerten  ©ijilien." 

2Bir  erfjalten  f)ter  ein  oer&dltnidmdftig  flared  39ilb  oon  ben  SBorgdngen  auf  ©enfungd- 
felbern.  ^finen  geljoren  bie  tyeftigflen  ©rbftofte,  ifmen  bie  grofte  aWebjrsaljl  ber  SBulfane  an; 
auf  etorungdlinien  fern  oon  fola)en  ©ebieten  ifl  nur  audnafjmdroeife  eruptioe  2f>drigfeit 
ju  bemerfen.  2Bir  feb>n  babei  aud),  roie  innig  ©rbbeben  unb  93ulfane  ntiteinanber  oer= 
bunben  finb,  unb  ed  roirb  oerftdnblid),  baft  roan  in  frtiljerer  £e\t  gerabeju  bie  ^"^bcrgc 
ober  Seroegungen  gefd)moljener  SDlaffen  in  ber  £iefe  aid  bie  einjige  ober  oorroiegenbe 
Urfadje  ber  ©rfd)utterungen  betrad)tete.  £eute  ift  bie  Sluffaffung  eine  anbre,  beibe  (h- 
fdjeinungen  finb  lebigltd)  bie  9ludflfiffe  eined  unb  bedfclben  groftern  SBorganged,  ber  beibe 
311  feinen  untergeorbneten  2JegIeiterfa)einungen  sci^It.  3Han  roirb  baljer  bie  ©eroofmljeit  auf= 
geben  muffen,  aUe  in  ber  9ldfje  oon  SBulfanen  auftretenben  ©tbfte  aid  oulfanifdje  ju  be* 
$eid)nen;  aud)  fie  finb  groftenteild  teftonifd)e  93eben,  unb  nur  bie  unmittelbar  burd)  ©ad; 
erplofionen  erfolgenben  Seroegungen  in  ber  unmittelbaren  Untgebung  eined  ^euerberged 
roirb  man  aid  ejplofioe  33eben  ben  fibrigen  entgegenftellen  bfirfen.  ©ie  teftonifd)en  Grb* 
beben  bieten  eine  ungemein  grofte  9)tonnigfaltigfeit  ber  ©rfd)einungen;  burd)  33eobad)tung 
ber  gigentftmlia)feiten,  roel^e  ben  oerfdnebenen  3(rten  biefer  ©rfd)fitterungcn  je  naa)  u)ren 
teftoni|"d)en  Urfad)en  jufommt,  roerben  roir  aud)  ju  einer  naturgemdften  (Sinteilung  foinmen. 
SebenfaUd  ger)t  aud  biefen  83etrad)tungcn  fo  otel  mit  SBeftimmtfieit  fjeroor,  baft  roir  in 
$ulfanaudbrud)en  unb  ©rbbeben  bie  einjelnen  Somptoine  unb  lleinftcn  3)eroegungen  ber 
<3enfung  unb  ber  3"fanwtenfaltung  oon  streifen  ber  ©rbrinbe  ju  5lettengebirgen  oor  uud 
fctjen,  baft  biefe  Storgdnge  alfo  noa)  fjeute  ununterbrod)en  tljdtig  finb. 


^cograpljifdjc  £omologiett. 

Xai  Stubium  ber  ©ebirgdbilbung  fldrt  und  fiber  bie  ©ntftcljung  einjelner  ©lieber 
ber  fontinentalen  SWaffen  unb  fiber  tyre  ©cftaltung  auf,  aber  bie  fteftldnber  unb  3)ieered= 
beden  in  i&rer  ©efamt^eit,  roeldje  bie  groften  ^auptjiige  bed  SReliefd  unferd  ^laneten  bar= 
ftellen,  bringen  und  oor  neue  ftragen,  bie  roob^l  ju  ben  bunfelfien  unb  fdjroierigften  geljdren, 
roeld^e  bie  ©eologie  flberb^aupt  befd)dftigen.  5£)arum  fonnen  roir  und  ber  Ginfid)t  nicr)t  oer= 
fa)liefeen,  baft  roir  auf  biefem  ©ebiete  oft  oagen  ^opotljefen,  ja  einem  ratlofen  ^erumtaftcn 
an  nod)  unoerftanbenen  Grfa)einungen  begegnen,  unb  baft  roir  bjer  nod)  in  ben  aHererften 
Sajritten  jur  Slnbab^nung  einer  ©rfenntnid  begriffen  finb. 

^er  Untrift  ber  ^eftldnber  unb  ber  2Heeredbecfen  ift  befannt;  auf  ber  norblidben  §alb- 
fugcl  ift  bie  fcauptmaffe  ber  Hontinente  jufammcngebrdngt,  auf  ber  ffiblid)en  fiberroiegt  bad 
3)Jeer.  $)ie  grdftten  Xiefen  bed  lectern  bletben  in  i^rem  Setrage  nur  fefjr  roentg  Winter  ben 
aOer^oajften  Sergen  jurficf.  SBd^renb  eine  itotung  bftlia)  oon  3apan  ben  Soben  erft  in 
8400  m  erreid^te,  ragt  ber  f)da)fte  bid  je&t  gemeffene  Serg  ber  6rbe,  ber  ©aurifanfar  im 
.^imalaja,  ju  8840  m  empor.  6d  roiirbe  bemnad)  ber  3Jbftanb  jtoifd)en  Ejodbflcr  Gr^ebung 
unb  tieffter  ©infenfung  ber  ©rbfeftc  17,240  m  betragen,  in  9i>irflia)fcit  aber  ift  ber  Unter- 
fd)ieb  grbfter,  ba  nadj  bem  frfifier  ©efagten  bie  ftontinente  bad  2)ieerroajfer  burd)  i^re 
SDJaffc  anjieb.en  unb  biefed  baf>er  gegen  bie  soften  t)in  anfteigt.   2lud  ber  anndb^emben 
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(3lcidf)f)cit  bed  SBetraged  ftir  groftte  Sergedfybfjen  ttnb  fcbeutenbfie  SHeeredtiefen  barf  man 
jebodj  nidjt  fdjlicgen,  bag  bie  Grf>ebung  ber  ilontinente  fiber  SBaffer  annd&ernb  biefclbe  fei 
roie  bic  Ginfenfung  bcr  9Reeredbecfen.  3n  SBirflidjfeit  bcflc^t,  roenn  man  niajt  einjelne 
eyjefftoe  ©rbfeen,  fonbern  mittlere  2Berte  berfidftdjtigt,  jraifdjcn  beiben  cin  fe$r  bebeutenber 
Unterfdjieb,  benn  rodf)renb  nur  feljr  raenige  ifolierte  Spifcen  in  fe&r  groge  £6lje  I)inauf= 
reidjen,  bilbet  bad  9Jteer,  abgefel)en  oon  ben  Steilffiffcn,  uberatt  em  fe^r  flawed  9ietief,  nnb 
roenn  aud)  ferjr  erfjeblidje  £iefenunterfd)iebe  Ijerrfd&en,  fo  oerlaufen  bod>  ©rljabenfieiten  unb 
Ginfenfungen  ganj  aHmdljlid)  ineinanber.  So  fommt  ed,  bag  bie  burdjfdjnittlid&e  Grljebung 
ber  Rontinente  fiber  bem  2Reere  etroa  440  m,  bie  mittlere  aBecredtiefe  etroa  3440  m  betrdgt. 

9Jian  $at  oielfadj  oerfudjt,  in  ber  ©eftaltung  ber  oerfdjiebenen  Jlontinente 
ftberetnjHmmenbe  3^0e/  /,fl*0flraP!)tf#e  £omologien",  aufjufinben.  SSdren  folaje  ein= 
mal  mit  Sid)erf>eit  erfannt,  unb  rodre  ed  nadjroeidbar  ober  aud)  nur  in  Ijo&em  ®rabe  roa^r- 
fdjeinltd),  bag  biefelben  in  ben  oerfd)iebenen  $dHen  auf  fibereinfiimmenben  Urfadjcn  be= 
nujen,  fo  fflnnte  man  $offen,  baraud  3lnf>altdpunfte  fur  ein  Urteil  fiber  bie  Gntftefjung 
ber  ^efHdnber  ju  er$alten;  aflein  leiber  fte&en  biefe  »ergleid)e  auf  fd)road)en  pgen  unb 
fmb  roenig  geetgnet,  aid  2ludgangdpun?te  ffir  roeitere  Sajlftffe  ju  bienen. 

Giner  biefer  gemeinfamen  Stye  foil  barin  befteljen,  bag  bie  jlontinente  auf  jroei 
einanber  gegenfiberliegenben  Setten  oon  Slettengebtrgen  eingefaumt  finb,  oon 
benen  bad  &6f>ere  auf  ber  Sehe  bed  grogern  Ojeaned  liegt,  rodljrenb  in  ber  3)iitte 
eine  Ginfenfung  flattftnbet  unb  bie  niebrigere  biefer  fletten  oft  nod)  burd)  eine  write  Gbene 
jungen  Sdjroemmlanbed  oon  ber  jlfifie  getrennt  ift.  $n  Sfibamerifa  liegen  j.  3J.  im  SBeficn 
am  Stillen  Ojeane  bie  2lnben,  im  Often  bad  braftlifa;e  Serglanb,  bann  bad  brafiltfdje  £ief= 
lanb;  in  9iorbamerifa  im  SBeften  bie  Sierra  9ieoaba,  im  Often  bie  8Wegf)amed,  oor  biefcn 
bie  ffod)e  Dftffifte.  3n  3lfien  treten  im  Sfiben  bie  riefigen  SJtauern  bed  fcimalaja  unb  Sluem 
Ifln,  im  Storben  ber  2lltai  unb  nod)  roeiterljin  gegen  bad  Gidmeer  bte  ftbirifdje  Gbene  auf. 
3lllein  roenn  roir  etroad  n(U)er  jufefien,  fo  finben  roir,  bag  bie  9iegel  ntajt  allgcmein  gilt. 
So  Ijabcn  roir  in  91orbamerifa  bie  geroaltige  SHaffenerfjebung  ber  Slocfn  SWountaind  tocit  im 
3nnern,  an  einer  Stelle,  roeldje  ber  obcn  angefityrten  SRegel  burd)aud  roiberfpridjt.  Segen 
roir  in  Sfibamerifa  ben  Cuerfcfjnitt  md)t,  roie  ed  gcrodt^nlid^  gefa^ie^t,  oon  ben  bolioia= 
nifa^en  3lnben  nad;  Often,  fonbern  unter  bem  Equator  ober  im  Sfiben  oom  fublia^cn  (Sfnle 
aud,  fo  r)a6en  roir  nur  cine  roeftli^e  ©ebirgdfette  unb  im  Often  baran  anfdjlicgenb  bid 
jum  SHcere  roeite,  ununterbroa;eue  gldajen.  Segt  man  in  SCften  bad  profit,  fiatt  im  Die^ 
ribianc  bcr  ©angedmfinbung,  3.  S3,  bitra)  bie  SBorberinbifa^e  ^albinfel  nad)  9iorben  ober 
bnrd)  ben  SKcribian  oon  SRerro,  fo  credit  man  abfotut  abrocidjenbe  Siilbcr.  $n  ©uropa  tann 
man  bic  2llpen  aid  bad  ffiblia>,  ben  ^arj  ober  ben  £l)uringer  2Balb  aid  bad  norblit^e  &e- 
birge  betrac^ten,  roenn  man  Sfanbinaoien  unbcrudfia)tigt  latlen  roill;  gc^t  man  aber  roeiter 
itaaj  SBeften,  fo  bilben  bie  ^orenden  cincn  odlligen  SlBiberfprua)  gegen  jene  fajeinbare  ftcgel, 
unb  bei  Slfrifa  unb  Steulrollanb  fanu  man  oollcnbd  nur  burd)  reinc  2Billfur  eine  entfernte 
#fmlid>feit  mit  bem  Sajema  fmbcn.  Unter  biefen  Umftdnben  barf  man  Ijier  oon  feincm 
affgemcin  ^crrfa^enben  ©efe&e  fpred^en;  bag  oerpltnidmdgig  oft  grofje  jletten  am  9)Jcere 
liegen,  ift  bie  einfadje  ^olge  ber  33erfnfipfung  jioifd^en  ©ebirgdbilbung  unb  Senfung. 

eine  anbre,  roeit  auffaBenberc  Grfd^cinung  liegt  in  ber  oielen  ^eftlanbdmaffcn 
gemeinfamen  Gigentflmlia)feit,  gegen  Sfiben  in  feilfbrmig  jugefpifeter  Jorm 
audjulaufen;  9iorbs  unb  Sfibamerifa,  ©rflnlanb,  3lfrifa>  aiorberinbien,  9icu^oHanb  mit 
TaSmanien  ^aben  biefe  ©eftaltung,  rocld)e  jcber  Slid  auf  einen  ©lobud  ober  auf  eine  ©rb* 
farte  aid  einen  audgeprdgten  ©mnbjug  in  ber  Umrigbilbung  bcr  jlontinente  crfennen  lagt. 

Xrofebem  barf  and)  biefer  eigentumlidjen  3il;nlia;feit  fcin  groger  SBert  beigelegt  roer^ 
ben.   3unda)ft  ift  bie  ©eftalt  ber  ilontinente  im  SUerlaufe  ber  geologifdjen  Gpodjen  uiajt 
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befidnbig  genug,  urn  biefe  SHlbung  aid  eine  bauembe  unb  baljer  in  eincin  fortroa&renb 
rotrfenben  ©efefee  begrflnbcte  erfdjeinen  ju  (affen;  fur  ben  $eginn  bet  QTertidrjeit  ift  cd 
roemgftend  f£lr  Stfrifo  unb  SBorberinbien  fefn?  toa^rfd^einlic^,  bafj  fie  nodj  feine  betartige 
©eflalt  jeigten.  SBor  affem  abet  rtirb  bie  geringe  SBebeutung  ber  gegen  ©flben  gerid>teten 
feilfdrmigen  ©nbigung  babura)  flar,  bag  ed  ni$t  biefelben  geologifd>en  ftaftoren  finb,  roet#e 
in  ben  oerfdjiebenen  fallen  bie  (Srfdjeinung  bebingen. 

2)er  SBerfud)  einer  ©rfldrung  burd)  fifirfere  21nf)dufung  oon  Staffer  auf  ber  fublidjen 
&albfuget  ifl  abfolut  ungentigenb,  ba  and)  bie  untermeerifd>en  ^efllanbdfocfcl"  biefetben 
Umriffe  (jaben;  ed  mufj  in  ben  ftrdften,  roeldje  bie  ftontinente  mobellteren,  in  teftonifdjen 


ftarte  be*  tidjif tf^en  nnb  atfaniifittn  AuMUPul.        ttjt,  6.  34* 


SBorgdngen,  bie  Urfadje  liegen.  2iknn  roir  nun  ind  9tuge  faffen,  in  roetd&er  ffieife  ber 
SBerlauf  ber  iluftenlinien  mit  bem  geologifdjen  SJaue  jufammen^dngt,  fo  finben  roir,  roie 
Suefj  gejeigt  f)at,  jroci  ganj  oerfdbjebene  £npen,  bie  ebenfo  iefjr  in  i^rct  93ilbung  roie  in 
ifjrer  33erbreitung  oonetnanber  abroetdjen.  Sidngd  ber  ganjen  2Beftfiifie  oon  3lmertfa,  oon 
flap  §om  bid  2Uadfa,  ift  bid  auf  eine  fur3«  Unterbredmng  in  ber  ©cgenb  oon  Manama  ber 
SBerlauf  ber  ftfifle  bebingt  burd)  bad  6tretd>en  riefiger  ©ebtrgSfetteu,  roeldje  iiberafl  ben 
Cflranb  bed  ©tiHen  Cjeaned  einfdumen.  sBom  norbroefUiajften  31merifa  an  tritt  bann  eine 
SJerfinberung  ein.  Slladfa  unb  bie  Snfc^eiJie  ber  Sdeuten  finb  bie  ndrbltd^fie  jener  oulfa- 
nifdjen  9teu)en,  jener  gefloninfeln,  roeldje,  bie  2lu(jenfeite  oon  Steifelbriidjen  begrenjenb,  mit 
Eulfanen  befefcte  SJergfetten  barftellen  unb  ben  6liilen  Djcan  nad)  9iorben  unb  an  feiner 
aftatifd;en  SBeflfufle  einfdumen.  2Sir  fefjeu  alfo,  ba&  in  ber  ganjen  dfilidjen,  norblidjen 
unb  roefllidjen  Umranbung  bed  SJSajtfifdjen  Cjeaned  bie  ftiifte  immcr  bem  <3treid)en  ber 
grofjen  teftonifd)en  fiinien  folgt.  liefer  pajifiidje  Sopu*  ber  Jtiiftenbilbung,  roie  Suefj 
u)n  bejeidjnet,  ifl  nid)t  auf  biefed  (iJebiet  beidjrdnft;  auaj  bic  gegen  8ubroeflen,  gegen  ben 
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3nbifd;en  Djean,  gerid^tete  SJegrenjung  bed  SNafayifdjen  2lrd;ipeld  unb  bie  SBeftfflfte  ^inter- 
inbtend  bid  ju  ber  SJtunbung  bed  Srafimaputra  unb  bed  ©anged  geigen  benfelben.  Senfeit 
biefed  grojjen  Sdjroemmlanbed,  in  Sorberinbien,  ift  bie  Gntroicfelung  eine  gang  anbre;  aber 
ber  ^erfifdje  9Hecrbufen  ift  roieber  langd  bed  Streidjend  bet  ©ebirge  begrenjt,  unb  badfelbe 
ift  in  einem  grofjcn  £ei(e  bed  HRittellanbifdjen  SReered  ber  %aU.  SMe  Rftfttn  Soriend, 
JUeinafiend,  ber  2Jalfanf>aIbinfeI  unb  Staliend,  enblidj  £eile  oon  ©panien  unb  SRorbafrifa 
finb  nadj  pajififdfem  Xupud  gebilbet. 

©en  oollften  ©egenfafo  fefjen  rotr  im  Sltlanttfdjen  Djeane;  nur  bie  Slorbffifte  oon  Spa- 
nien  entfpricgt  bem  <»treid;en  bed  flantabrifd;en  ©ebirged,  unb  bad  ftaribifdje  SMeer  jioifc^cn 
ben  21ntiHen  unb  bent  amerifanifdjen  fteftlanbe  ift  oon  fteftoninfeln  umfdjloffen,  fie  beftfcen 
pajififdjen  S3au.  Slbgefeljen  oon  biefen  groei  Stredfen,  iffc  am  ganjen  Sltlantifdjen  Ojeane 
feine  Spur  eined  3ufammenf)anged  jroifdfoen  bem  33erlaufe  ber  S^iifle  unb  bentjenigen  parol: 
lei  ftreidjenber  ©ebirge  benterfbar;  bie  ganje  9Beftfiifte  con  2lfrifa,  oon  Spanten,  granfreid;, 
oon  Gnglanb,  ©fanbinaoien,  ferncr  ©ronlanb,  bie  ganje  amerifanifdje  Dftfiifte  tnit  SHud- 
nafjme  ber  2lntiIIenregion,  laffen  bie  oou*e  Unabljangigfeit  bed  flontinentalumriffed  oon  fol* 
d)en  ©rfdjetnungen  erfennen,  in  ber  SRegel  fd;neibet  bcrfelbe  bie  teftonifdjen  £inien  bed  fianbeg. 
(*d  ift  bad  ber  at lan t if dje  %y pud,  ber  aufjertyalb  bed  genannten  SSedfend  nod)  bie  Cftffiftc 
oon  9lfrifa,  bie  Sfibfufte  Strabiend,  SBorberinbien,  9leufjou*anb  unb  roafirfdjeinlidj  audj  bie 
iRorbranber  2lfiend  unb  91orbamerifad  begerrfdjt.  (S.  Slbbilbung,  S.  345.) 

Dbgleid;  ed  alfo  jroeierlei  total  oerfd;iebene  Xopen  ber  fltiflenbilbung  gibt,  fefjen  roir 
bod;  unter  ber  fcerrfdjaft  bed  einen  roie  bed  anbern  feilformig  jugefpi&te  Umriffe  geroortreten 
unb  fonnen  bab>r  in  biefer  ©eftaltung  feine  urfadjlid;  eingcitlidje  ©rfd;einung  erfennen. 


2>ie  gfrage  bet  ftottiittentberoegimfte*. 

2Beit  fiber  ben  Sereidj  ber  julc^t  berfigrten  grage  ift  ber  ©egenfafc  jroifdjen  paji= 
fifdjem  unb  atlanttfcljein  £opu£  oon  $3ebeutung.  3Bo  immer  ber  erftere  b,errfd;t,  finb  ed 
fcr)r  junge  teftonifd;e  Seroegungen  ber  ©rbrinbe,  roeldje  bie  ©renje  jroifd;en  3Heer  unb  $eft= 
lanb  beftintinen.  3TOar  if*  °ie3  au^)  i"  mandjen  nad)  atlaittifdEjem  SRufter  gebauten  ^egioncn 
ber  %aU,  aber  bann  finb  ed  ftetd  Ouerbriiaje,  ioeld>e  ben  Hiiftenoerlauf  beMngen.  3eben^ 
falld  feljen  roir  bie  Scgrcnjung  ber  ilontinente  burd)  fe^r  junge  Su^erungen  ber  gebirgd^ 
bilbeuben  5lrafte  in  roeitge^enber  SBeife  oeranbert  unb  gelangen  baburd;  3U  ber  gro&en  unb 
oicl  umftrittcnen  Srage,  ob  bie  SBerteilung  ber  $eftldnber  grofeen  S3erdnbc: 
rungen  unterroorfen  ift,  ober  ob  bie  @runb$fige  biefelben  bleiben  unb  roenig- 
fiend  bie  Cage  ber  ^cftlanbdforfel  feit  uralten  geoIogifd)en  3citcn,  folange  iiber^aupt  bad 
9Heer  eriftiert,  ftd)  er^atten  f>at. 

Xiefc  lefttere  3tnfid)t  roirb  namentlid)  in  neuerer  3«t  f»n  einer  betraa)tlid>en  Slnjab,! 
oon  ©eologen  oertreten,  unb  ed  barf  aid  ein  bebeutenbed  JOerbienft  berfelben  gelten,  baft  fie 
auf  bie  gro^e  Sdjroddje  jencr  ^ppottiefen  tjinroeift,  roeld;e  ein  forrroafyrenbed  Stuf:  unb  %b- 
fdnoanfen  oon  Jlontinenten  unb  9Keeredbobcn  annaf)tnen.  iUele  ©eologen  unb  nod;  mef)r 
fold)e,  bie  mit  ber  ©eologie  nur  oberflddjlidj  oertraut  fmb,  $aben  im  ©ienfte  ber  oerfajic^ 
bcnften  ^npot^efen  ^ontinente  fid;  l»eben  unb  roieber  oerfdmunben  laffen  in  einem  3Jtafee,  bad 
nid;t  gered;tfertigt  roerben  fann.  Sffienn  irgenbroo  in  einem  Sdjidjtfofteme  ein  ^orijont  fe^lte, 
ber  fonft  oorl;anbcn  ju  fein  pffegt,  fo  rourbe  fofort  ber  9)leeredboben  in  Seroegung  gefefet, 
er  mujjte  burd;  fdtulare  ^ebung  in  bein  entfpred;cnben  3«traume  trodfen  gelegen  l>aben. 
Urn  bad  33orfommen  irgenb  einer  ftdfergattung  j.  93.  auf  jroci  ungefjeuer  roeit  uoneinanber 
entfernten  3nfeln  ju  erfldren,  mufeten  fid;  2:aufenbc  oon  Ditabratmcilen  in  ®eroegung  fefcen 
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2Ri>gen  nun  ftreng  fritifae  Unterfud&ungen  ergeben,  ba§  fdfulare  igebungen  oorfommen, 
ober  nid)t,  fo  fonn  man  fid)  jebenfalld  nid)t  entfaieben  genug  gegen  berartigen  9Wifr 
braud)  erfldren. 

$a&  bad  SSerljdltnid  jroifdjen  2Baffer  unb  fianb  im  allgemeinen  nid&t  immcr 
badfelbe  ift,  ge&t  mit  abfoluter  <Sid)erI)eit  aud  bet  Sierbrettung  Don  3)leeredablagerungcn 
auf  bcm  feften  Sanbe  Ijeroor.  3n  frityercr  3eit  wrfolgte  man  mit  bcm  dufjerften  3nter= 
effe,  bid  ju  roeldEier  #5f)e  fiber  bem  2ReeredfpiegeI  in  ben  grSfcern  ©ebirgen  marine  9Ser- 
fteinerungen  gefunben  roerben,  unb  fd)Iofj  bann,  bafj  bid  ju  biefer  ftitye  einftmald  bad 
9Heer  gereid)t  l;abe.  (Sine  folate  golgerung  ift  in  biefer  ©tnfadffteit  natiirlid)  unrid&tig;  ed 
banbelt  fid)  gerabe  bei  ben  auffaHenbften  SBeifpielen  in  ber  9tegel  urn  geftdrte  <5d)id)ten, 
roeld)e  tf>re  bebeutenbe  §6f)enlage  lebiglid)  ben  med)anifd)en  SBorgdngen  bei  ber  2Iufria)tung 
ber  ©ebirgc  oerbanfen.  3Han  barf  felbftoerftanblid)  bei  alien  berartigen  ^olgerungen  nur 
auf  ungeftdrt  unb  fjortgontal  gelagerte  ©ebimente  9t0<ffld^t  nefynen.  Smmerfnn  finben  roir 
aud)  bei  biefer  99efd)ranfung  nod)  roeit  Ianbeinrofirtd  unb  in  bebeutenben  $6l)en  fiber  bem 
SWeere  ©efteine  mit  florallen,  ©eeigeln,  goraminiferen  unb  3Weeredmuf<I)eln  in  ganj  nor= 
maler  Cagerung  unb  erfafjren  tyierbura),  bag  biefe  ©tellen  einft  9)leeredboben  toaren.  $ie 
erfte  ftrage  ift  nun  natfirlia),  ob  bad  fianb  aufgeftiegen  ift  ober  bad  SBaffer  fid)  ju- 
rfidfgejogen  fjat,  unb  fefir  oerfc&ieben  $at  ju  oerfd&iebenen  3citen  bie  Stntroort  gelautet. 
(Gerabe  fjeute  finb  roir  auf  bem  ^Junfte,  bag  fid)  bie  2fnftd)ten  fdjdrfer  gegenfiberfieljen, 
aid  bad  frfifier  ber  $all  roar;  unb  bie  lange  3«t  &inburd&  roenig  befprod&ene  $rage,  mit 
roela)er  9Irt  oon  33croegungen  roir  ed  ju  tfjun  fjaben,  ift  burd)  neuere  Unterfudjungen  oon 
<S.  Suefe  roieber  in  ben  SJorbergrunb  gebrangt  roerben.  $on  biefem  gorfa)er  ift  aud)  ^croor- 
gefjoben  roorben,  bag  ed  ftrcng  genommen  bei  bem  fyeuttgen  Stanbe  unferd  Siffend  nid)t 
juldffig  ift,  oon  §ebungen  unb  ©enfungen  bed  fianbed  ju  rcben,  foroenig  aid  oon  einem  9ln= 
fteigen  ober  3urfi{froeid)en  ber  2Bafferflad)e;  er  fd)lagt  batyer  oor,  nur  oon  $erfa)iebungen  ber 
©tranblinie  ju  fpred)cn.  Slid  pofitioe  Serocgungen  bejeid)net  er  jene,  roeld)e  aid  ein  Unter* 
tauten  ober  ©infen  bed  Sanbed,  ein  Slnfteigen  bed  SBafferd  erfd>einen,  roa^renb  bie  fcebung 
bed  fianbed,  bad  3urfidroei(f)en  bed  9Jlcercd  negatioe  5?erfd)iebungen  ber  ©tranblinie  Ijetfjen. 

^efonbered  ^ntereffe  erregen  jene  ®cgenbcn,  in  roeld^cn  fold^e  SBerfdjiebungen  in  fefir 
junger  3cit,  teilroeife  feit  SJlenfdfjengebenfen,  erfolgt  finb,  unb  biefe  33eroegungen,  roeld^e 
feit  ©d§(ug  ber  £ertidrjeit  ftattgefunben  ^aben,  mfiffen  roir  oor  alien  anbern  befpred)en. 
2(n  ber  fd)roebifd^en  unb  norroegifdfjen  ftfifte  fjatte  man  fd)on  urn  bie  SUiitte  bed  oorigen 
^a^rliunbertd  93cobad)tungen  biefer  art  genm^t;  bad  £anb  fa)ien  ficr)  ju  ^eben  ober  ber 
Safferfpiegel  ju  ftnfen.  Sinne  unb  Gelfiud  liegen  an  ber  ftflfte  SWarfen  anbringen, 
um  bad  5ortfd)reiten  ber  S3eroegung  im  fiaufe  ber  Qtit  meffenb  oerfolgen  gu  f5nuen;  fie 
roarcn  ber  9lnfid)t,  bag  ber  SKeeredfpiegcI  finfc.  (Srft  im  3a^rc  1802  fprad)  ^(anfair  aud, 
bafe  bei  berartigen  ©rfd)einungen  bad  fianb  fidj  ^ebe,  unb  namentlidf)  2.  oon  33 ud^  bctonte, 
o^ne  oon  ber  2!nfid^t  feined  SOorgangerd  ju  roijfen,  im  3<>I>re  1807  aufd  entfd)iebenfte:  ,/£ab 
ber  9Reeredfpiegel  ftnfen  latin,  bad  erlaubt  bad  ©Ieia)geroic^t  ber  9Keere  fdjlcc&tcrbmgd 
nidjt;  ba  nun  aber  bad^Jfjdnomen  ber  Slbuabme  fta)  abfolut  nia)t  leugnen  lafct,  fo  blcibt, 
fooiel  roir  je$t  fe^en,  fein  anbrcr  Sludtoeg  aid  bie  flberaeugung,  bag  Sd^roeben  fid)  langfam 
in  bie  &5f)e  erbebe". 

2)iefe  fie^re  oom  langfamen  3Infteigen  ber  ^ontinente  rourbe  begierig  oon  ben  ©eologen 
aufgegriffen,  ba  fie  ben  ed)lfiffel  ffir  bie  oben  errofi^nte  merfrofirbige  erfd)cinung  bed  2tuf= 
tretend  I)orijontal  gelagerter  sJKeeredbiIbungen  im  S3innenlanbe  ju  bieten  fd)ien.  S3alb 
gefeHten  fid)  ju  bem  ©eifpiele  oon  ber  .^iiftc  Sfanbinaoieud  nod)  anbre,  roc(d)e  auf  eine 
.'oebung  in  fer)r  junger  3fit  rjitituicfen,  rod^reub  auf  ber  anbern  Seite  2In3cid)en  einer  cnt^ 
fpredjjenben  SenFung  bed  feften  i'anbed  fid)  an  anbern  ^unftcn  fanben.   Gd  cntroicfelte  fid) 
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barctug  bie  Sefjre  von  ben  fdfularen  Sdjroanfungen  beg  2Heere3boben8  unb  ber 
gefUdnber.  3m  oollen  ©egenfafce  $u  ben  mit  Storungen,  mit  2fufrid)tung  nnb  %aU 
tung,  mit  Shlbung  oon  33rfid)en  unb  23erroerfungen  oerbunbenen  Sfu&erungen  ber  gebirg3= 
bilbenben  flrafte,  beren  2Befen  roir  befprodjen  Imben,  foQte  du&erft  tangfam  fiber  roeite 
Stteden  Inn  fenfred)te  Sfufc  ober  2lbrodrt$beroegung  ftattftnben,  bie  infolge  einer  geroifien 
S3iegfamfeit  bet  Grbrinbe  ofjne  SpattenbUbung  oor  fid)  gef)t;  ja,  in  geroiffen  fallen  follte  eine 
grbjjere  fionbmaffe  eine  Sdjaufelberoegung  auSfftfjren,  in  ber  SBeife  etroa,  bafj  ber  Siorben 
anfleigt,  ber  ©ftben  ftnft,  rodljrenb  eiu  in  ber  SJiitte  getegener  <£trid)  im  alien  9lioeau  bleibt; 
enblid)  roirb  angenommen,  ba&  eine  unb  biefefbe  Region  abroedjfelnb  fieige  unb  finfe. 

(5*  Id&t  fid)  nid)t  leugnen,  bafe  eine  foldEje  9tnnaf>me  roenig  naturgemdjj  ift,  ba&  eS 
roenigftenS  auf  ben  erften  Slid  fef)r  bebenflid)  fd)eint,  ber  @rbe  eine  Cberflddjenberoegung 
jujufd&reiben,  bie  mit  nid>t$  anberm  oerglidjen  roerben  fann  als  mit  ben  Sltemberoegungen 
eineS  £ierfdrper3.  35a$  95ertrauen  ju  biefer  Sluffaffuug  Ieibet  ana)  in  fjofjem  ®rabe  burd& 
ben  Umftanb,  bafj  e£  abfolut  nid>t  gelingt,  irgenb  roeldpe  au$reid>enbe  llrfadjen  ffir  biefe 
SJorgdnge  anjugeben.  2>af?  man  oulfamfdje  flrdfte  nidjt  b>rbeirufen  barf,  ift  oon  oorn&erein 
flar;  man  b>t  oerfudjt,  eine  beroegenbe  ftraft  in  ber  ftriftallifation  von  oorfjer  amorpfjen 
Geftetnen  in  ber  £iefe  ju  finben,  roeldje  bei  biefem  ^Jrojeffe  eine  93olumenoermefjrung  erleiben 
unb  bie  iiberliegenben  Sftaffen  b>ben  foDeu.  Db  biefer  gaftor  aid  ein  im  grojjen  roirffamer 
tiberfiaupt  in  Slnfprud)  genommen  roerben  barf,  ift  eine  fef>r  jroeifelfiafte  unb  oerroidelte 
ftrage;  in  feinem  $alle  aber  fann  er  genftgen,  urn  bie  Grfdjeinungen  ju  erfldren,  roeld)e  bjer 
oorliegen.  SBenn  man  bebenft,  bafj  e«  junge  ©tranbunien  gibt,  bie  mefjr  al«  1000  $u§ 
fiber  bem  fjeutigen  SReereSfpiegef  fiegen,  baft  alfo  feit  ber  ^iluuiatjeit  ein  fo  bebcutenber 
91ioeauunterfd)teb  eingetreten  ift,  fo  reid)t  jener  $3organg  nidjt  auS.  9ief;men  mit  ettoa  an, 
ein  ®efiein  com  fpejififdjen  ©eroiddte  2,7  rofirbe  butdj  einen  fotdjen  ^Jrojefj  bet  3>ohunenoer= 
meaning  fo  roeit  oerdnbert,  baj?  baS  fpejififdje  ©eroid)t  nun  2,5  betrdgt,  fo  l)dtte  in  biefer 
3cit  bie  Umfriftallifatton  einer  mel)r  al«  12,000  guft  mddjtigen  &a)\<S)t  ftatt^nben  mfiffen, 
urn  ben  Setrag  oon  1000  §u&  ju  erreidjen,  eine  3lnnat|me,  bie  roo&l  nidjt  ernfttidj  enoogen 
ju  roerben  braud)t.  gflr  bie  ©egeitb  oon  ©toeaborg,  mo  bie  Steigung  0,24  m  in  40  3al)ren 
betrug,  mflfjten  in  biefer      3  m  ©efteingmdd)tigfeit  benfelben  ^tojefe  bur^gemad^t  fyaben. 

©enfungen  roerben  ib^tetfeitS  butd)  3Iu0(augung  unb  92ad^nnten  erfldrt,  roa$  oollenbd 
eine  abfolute  Unm3glid)feit  ift;  in  ber  Region  ber  ilorallenriffe  im  Stiflen  Ojeane  roerben 
eenfungen  be3  Soben^  im  Setrage  oon  2000  gu§  angenommen,  roeldje  folojfale,  fiber 
^aufenbe  oon  Dnabtatmeilen  fidj  aulbetjnenbe  $ob,Itdume  oorausfcfec",  bie  mit  dufjetftet 
Sangfamfeit  einfinfeu  follen.  2lUc  enblid)  ©djaufelberoegungen  ober  abroed)fefubed  2tuf= 
fteigen  unb  <£infen  einer  unb  berfelben  Region  auf  biefem  SiJege  erfldrt  roerben  follen,  ift  un- 
oerftdnblid).  9)ian  fjat  ftatt  beffen  aufeerorbentlid)  langfame  unb  fiber  feljr  roeite  Streden 
fid)  audbeb^nenbe  fladje  ^altenbilbung,  oerurfadjt  burdb  bie  aHmdt>lid)e  3"fflW""cn3ieh^ung 
ber  erbe,  aU  bie  Urfadje  ber  fontinentalen  ^ebungen  unb  Senfungen  betrad^tet;  aflein  bei 
bet  gro&en  Ungleidjmd§igfeit  be3  3)iatcriale3  unb  beS  3ufammenb^ange«  in  ber  Grbrinbe 
fann  eine  fotdje  ^u&erung  ber  5lonttaftion  nidjt  angenommen  roerben,  jumal  bie  auf  biefem 
sBege  entftefjenben  Spannungen  burd)  bie  energifdjen  Seroegungen  ber  ®ebirg«bilbung 
au^geglid)en  roerben. 

£ro&  aUer  biefer  tljeoretifdjcn  Sebenfen  rotrb  man  ftd)  ffigen  unb  fid)  jur  sJ(nna^ne 
fdfularer  ^ebungen  unb  Senfungen  bequemen  mfiffen,  roenu  beren  ©tattfinben  buraj  urn 
jroeibeutige  £f)atfad)en  berotefen  roirb.  9)Jan  fiat  oerfud)t,  auf  itarten  bie  auffteigenben  unb 
finfenben  itfifien  mit  ocrfdjiebenen  Jarben  311  be5cid)ueu,  unb  ed  ift  babci  ein  fo  fiberaiuS 
bunter  2Bed)fel  berfelben  jur  ^arfteflung  gefommcn,  bafe  man  fiberf;aupt  feine  Serdnberung 
bee  ^affcrftanbe*  erftnnen  fann,  bie  biefen  a?ertjdttniffen  genflgen  rofirbe.   Gine  genaue 
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2Jetrad)tung  crgibt  jebod^/  bag  oiele  ber  oenoenbeten  Stoten  fefjr  it>eit  baoon  entfernt  ftnb, 
juoerldffig  ju  fetn  ober  bie  baraud  abgeletteten  ©d)lfiffe  ju  red&tfertigen.  SReben  unjrocifel; 
§aften  Seobad&tungen  ftnb  roenig  bcgtaubigtc  Grjdljlungen  von  SRetfenben  berfidftdjtigt, 
mand&e  bcr  angeblidfjcn  fcebungen  berufjen  lebiglid?  barauf,  bag  burd)  abgelagerted  Sebiment 
bem  aReere  SRaum  abgeioonnen  nmrbe,  olinc  baft  ein  2lnfteigen  bed  Sanbed  oerbfirgt  roarc. 
3Rufdpelanl)dufungen  fiber  bem  fjeutigen  SRioeau  bed  3Reered,  bie  aid  3eid)en  ^ner  &«bung 
ge(ten/  b>ben  fid)  fpdter  aid  bie  SRefle  ber  SDZafjljeiten  einer  grogenteild  con  ©dfjaltieren 
lebenben  alten  Seoolferung  enoiefen.  ©ine  3Renge  ber  fogenannten  Senfungen  laffen  fid) 
fc^t  einfad)  baburd)  erfldren,  bag  Iofe  SRaffen  oon  (Sanb,  Xfyon  ober  dljnlid)em  3Rateriale 
oon  fefjr  Ijfiufigen  ©lettbeioegungen  $eimgefud)t  roerben,  rote  fie  ber  9latur  ber  ©ad&e  nad) 
ganj  befonberd  ^duftg  in  ben  getoaltigen  laffen  jung  angefd&ioemmten  Canbed  oorfommen, 
roeldje  bie  SRfinbungen  grower  Strdme  umgeben.  Sljnlid)  oerfjdlt  ed  fid)  mit  mddfjtigen  Sagen 
oon  SBalbboben  ober  £orf,  bie  aud  oegetabilifdfxn  £etlen  befte&en  unb  burc§  flete  3«fefoung 
bed  2Katerialed  cine  flarfe  SJoIumoerminberung  erlciben.  Cmblid)  mug  bie  oft  toiebcrjjolte 
33el)auptung,  bog  tydtige  SBuIfane  ftetd  &ebungdgebiete  bejeidjnen,  entfd)ieben  abgelelmt 
roerben.  2lud  biefen  lurjen  2lnbeutungen  gef)t  fdjon  geniigenb  pernor,  rote  oiele  fteljler: 
queHen  rjicr  oorliegen,  roie  oiele  9Rdglid)feitcn  ber  £dufd)ung  namentlid)  beim  25erfud)c  fid) 
ergeben,  fletnere  6d)roanfungen  ju  beftimnten.  ©8  gef)t  baraud  au<$  f)eroor,  bag  man  ben 
2lngaben  jener  fcebungd*  unb  Senhtngdfarten  nur  mit  grogem  9Rigtrauen  folgen  barf,  unb 
bag  rool)t  ber  grSgere  £eil  berfelben  unri$tig  t|t. 

2Benn  nrir  aU*e  fleinem  ed)roanfungen,  die  SBerdnberungen  in  fe&r  geringem  Setrage 
oorldufig  gan3  unberfitffid)tigt  laffen  unb  nur  bie  grogen  $aupterfdjeinungen  betradjten,  fiber 
toeldje  lein  3roe^fe^  mfiglid)  ift,  fo  fleDeu  fid)  biefelben  oerf)dltnidmdgig  einfad)  bar.  Slid 
,3eugcn  grogcr  Scnhtngen  be?  fteftlanbed  ober  flarfen  2lnfletgend  bed  HReeredfpiegeld  treten 
und  bie  SltoIIe  unb  33arrierenriffe  ber  tropifcfjen  SReere  entgegen,  bie  roir  in  einem  grogen 
5teile  ber  Sfibfee,  im  $nbifd)en  Djeane  unb  im  Sltiantifd&en  3Reere  roenigflend  in  ber  toeft- 
inbifd?en  Region  finben.  2Bir  roerbcn  bei  einer  fpdtern  ©elcgen^eit  fe^cn,  bag  bie  Stiff* 
forallen  nur  in  cinem  feid)ten  ©iirtel  jioifdpen  bem  SBafferfpiegel  nnb  20  gabcn  STiefe  flppig 
gebei^en,  unb  bag  bemnaaj  bie  93ilbung  jener  9liffe,  bie  oft  mit  ftetfem  Stbfiurje  in  betrdajt* 
lidje  Stiefeu  reid^en,  nur  bann  gu  erfldren  ift,  toenn  ber  SBafferfpiegel  in  fletem  Iangfamen 
Sln^eigen  begriffen  i%  fo  bag  in  bem  SDiage,  in  bem  er  fid)  erf)5I)t,  bie  Jtorallen  einporbaucn. 
SSir  l)aben  alfo  urn  ben  Equator  ^erum  fiber  roeit  audgebe^nte  Streden  fid^ere 
Slnjeid^en  fur  bad  2Tnfteigen  bed  Safferfpiegeld  unb  Sinfen  bed  Sanbed.  ^fir 
bie  audgiebige  entgegengefefete  Setoegung  roerben  nur  menige  Seifpiele  oon  S3ebeutung  aud 
bem  dquatorialen  ©i'trtel  angcftit)rt.  biefelben  bejie^en  fid)  in  ber  9tegel  auf  bad  9?or= 
fommen  oon  ftoraQenfalfen  ^od^  fiber  bem  Ijeutigen  aJieerednioeau,  roie  bad  j.  93.  an  ben 
fluften  bed  91oten  Peered,  auf  ben  <pfjilippinen  unb  93aJ>amad  ju  beobad^ten  ifl.  25od)  feljlt 
ed  in  biefen  gdllen  an  bem  burd)  genaue  paldontologifdje  Unterfudjung  ber  2:ierrefle  gc- 
lieferten  Stad^roeife,  bag  bie  fraglidjen  ftalfe  roirflid)  fe^r  jung  ftnb  unb  nod)  lebenben  Slrteu 
ange^oren;  oorldufig  ifl  ed  roa^rfd)ein!io>er,  bag  fie  bem  Statidr  3ii3ured)ncn  finb. 

(Hue  burdjaud  anbre  ©rfd;einung  finbet  man  in  I)dl>ern  93reiten  in  groger  Gnt= 
fernung  oom  Equator,  forooljl  auf  ber  norblid)en  aid  auf  ber  ffiblid&en  ^albfugcl;  ^ier 
treten  fiberafl  bie  beutlic^flen  atnjei^en  fjeroor,  bag  ber  3)ieeredfpiegel  in  neuerer  3eit 
gef unfen  ober  bad  Sanb  geftiegen  ifl.  Uber  bem  Ijeutigeu  Stranbe  finben  fid)  Spuren 
alter  Uferlinien,  ^erraffen  oon  jungen  ©ebimenten,  ja^lreid)e  (Bd)alen  nod^  jefct  lebenber 
ajieeredtiere,  langgejogene  Stranblinien,  bie  oft  in  ben  ^drtcflen  geld  eingefd)nitten  finb. 
3e  mel)r  man  fid)  ben  $olen  ndljert,  urn  fo  l)5&er  am  lifer  Innauf  laffen  fid)  im  allgemeinen 
biefe  Spuren  oerfolgen;  je  roeiter  man  fid)  oon  bcnfelben  entfernt,  urn  fo  nicbriger  finb  fie. 
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$ie  ffanbinaoifdjen  itiiften,  bie  britifdjen  3«feln  namentlid)  in  ifjrem  norblidjen  ^Teitc, 
£pifcbergen,  ©ronlanb,  ber  norblidje  £eit  oon  Storbamcrifa  jeigen  biefe  SBilbungen  in  au& 
gejeiajnetfter  2Beife,  unb  ebenfo  beutli<$  tritt  bic  £errajfenbilbung  auf  ber  fublidjen  £atb= 
fugcl  im  fubtic^en  £eile  oon  ©iibamerifa,  in  ©iibafrifa  unb  Subauflralien  pernor. 

Gin  oortrefflidjeS  SJeifptel  biefer  SBorfommniffe  bietet  bic  nonoegifdje  flitfte,  bie  loir 
nad)  ben  Sd)Uberungen  beS  befannten  ©eologen  ftjerulf  etioal  ndfjer  tn3  2luge  fajfen 
raoUen.  3n  ben  eternals  oom  SReere  bebedtten  6ebicten  finben  fid)  nid)t  nur  marine  9Jtu= 
fajeln  unb  Sajneden  oereinjelt  in  gotten  unb  Sonblagen  eingebettet,  fonbern  jieUenroeife 


Roratgififtt  £crraffcnIanbj<tioft. 


fiefyt  man  ganje  SDiaffen  ber  gebleidpten  Sd)aleit  jufammengeljduft;  man  fann  im  ganjen 
30  foldjer  sJ)iuf^elbdnfe  unterfdjeibeu,  toeldje  in  oerfd)iebeneu  &6f)en  an  ben  ©efjdngen  ge; 
funben  roerben.  $>ie  Ijb^ern,  400—500  fiber  bem  fyeutigen  2)leere$fpiegel  gelegenen 
Sdufe  eut&alten  bodmorbifdje  Sierarten,  rocldje  todf)renb  bcr  (Sidjeit  lebten,  rodijreiib  in  ben 
tiefer  liegenben  unb  nattirlid)  fpdter  gcbilbeten  btefetben  ftormen  oorfommen,  bie  nod)  beute 
an  ber  Kiifie  9lonoegen3  leben. 

Sett  allgemeiner  oerbreitet  aid  bicfc  3)lufd)clbdnfe  ifl  bie  £erraffeubilbnng  (f.  obetu 
ftebenbe  2lbbilbung).  <£tcigt  man  in  einem  Ifjate  empor,  fo  ficht  man,  bag  beffen  Soben 
nidjt  aUmaljlid)  unb  glcidjmdfjig,  fonbern  in  ftufenformigen  2Terraffen  anftetgt.  iHan  ge^ 
langt  an  einen  flatten,  etroa  unter  30°  gencigten  ^Ibfturj;  oben  erreiajt  man  eine  ebene 
rtlddje,  bie  $erraffenoberfldd)e,  oon  ber  aui  tin  toeiterer  Steilabflurj  ju  einer  jroeiten 
f>of>ero  £erraffe  Ijinanfityrt.  SMefe  ©tufen,  bereu  fjodjfte  ettoa  600  gufj  iiber  bem  Ulcere 
licgt,  erftreden  fid)  quer  itber  bad  £f)al  unb  entlmltcu  nur  einen  (Sinfdmitt  fiir  ben 
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©afferlauf.  2lber  aud)  bie  £erraffen  trcten  nic^t  Idng*  ber  ganjen  norroegifdjen  ftufie  auf, 
fonbcrn  fie  ftnb  ouf  bic  Sadler  befdjrdnft;  i^rc  (Sntfle&ung  mufj  in  ber  Sskife  gebadjt  roerben, 
bafj  ber  SBafferlauf  be*  £()ale*  £f)on,  Sanb,  ©erolle  mit  fid)  braajte  unb  Tie,  bem  bamal* 
f)dfjern  Stanbe  be*  2Reerc*  entfpredjenb,  in  einem  f)df)ern  91ioeau  ablagerte.  Sanf  bann 
ber  3Jieere*fpiegel,  ober  fheg  ba*  fianb  on,  fo  mufete  ber  %lu$  tiefer  einfdjneiben  unb  btl= 
bete  in  einem  tiefern  SRioeau  eine  roeitere  £erraffe;  fo  entfpridjt  jebe  oon  biefen  £erraffen 
einer  ^eriobe  be*  StiUftanbe*  in  ber  SJerfdfoiebung  ber  Stranblinie.  2(nber*  oerljdlt  e* 
fid)  aufjert)alb  ber  £f)dler,  too  bad  frete  @ef)dnge  ber  Serge,  bie  mddjtigen  ©ranits  unb 
Sdnefermaffen  gegen  ba*  9Weer  abfallen.  &ter  fefjlt  e*  an  bem  leid)t  nadjgiebigen  SRate* 
riale,  roie  e*  in  ben  fctjalgrflnben  bie  einmunbenben  gluffe  liefern,  ()ier  fonnen  infolge^ 
beffen  feine  roeiten  £erraffen  gebilbet  roerben.  3"  3«ten  be*  StiUftanbe*  f>at  t)ier  bie  bran* 
benbe  2Boge  ba*  fefte  3el*geftein  felbft  angegriffen  unb  in  biefe*  Stranblinien  genagt,  roeldje 
»on  unten  roie  ein  fiber  ben  $el*l)ang  fid;  fnnjiefienber  Stria;  erfd)rinen. 

G*  finb  baS  bie  roidjtigften  ©rfdjeinungen,  roeldje  iibereinftimmenb  in  ben  l)df)ern 
Sreiten  ber  norblidjen  roie  ber  fiiblid)en  ftalbfugel  auftreten.  Sie  roeifen  auf  ein  aDgemeine* 
2lnfteigen  be*  fianbe*  unb  Sinfen  be*  SSaffer*  fnn,  rodfjrenb  bie  tropifdjen  SRegionen  im 
grofjen  unb  ganjeu  ein  Sinfen  be*  fianbe*  unb  2(nfteigen  be*  Staffer*  erfennen  (affen. 
25ir  ftnben  alfo  um  ben  Equator  oorroiegenb  pofitioe,  urn  bie  ^ole  oorroiegenb  negative 
33eroegungen  ber  Stranblinie,  bie  beiberfett*  gegen  bie  gemdfjigte  Sont  fun  abnefmten,  unb 
roenn  roir  biefe  grofjen  ^auptjiige  jufammenf affen,  fo  rourben  fie  oom  Stanbpunfte  ber 
$ebung*tb>orie  ein  aflgemeine*  Sinfen  be*  Sanbe*  um  ben  Equator,  ein  Slnfteigeu 
um  bie  $ole  befunben,  b.  t>.  bie  Dbcrflddje  ber  feften  SDtaffe  ndfjert  fid)  in  einem  ftalle 
bem  Crbmittelpunfte,  im  anbern  entfernt  fie  ftd>,  mit  anbem  Shorten,  roir  fiflnben  oor 
einer  3tbnaf)tne  ber  Slbplattung  ber  ©rbe.  9iimmt  man  bagegen  an,  bafj  bie  ©rbe  feft  unb 
ba*  9lioeau  be*  2Heere*fpiegel*  oerdnberltd)  tft,  fo  bebeuten  bie  ©rfd)etnungen  ein  allnuu> 
Iid)e*  9lbftr5men  ber  2Baffermaffen  au*  ber  gJolarregion  gegen  ben  Equator. 

3tber  neben  biefen  ^auptjiigen  ber  SJeroegung  fommen  nod)  anbre  oor,  roenn  audfj  in 
fefjr  oiel  geringenn  2Jta§e,  al*  man  in  ber  9iegel  glaubt.  Ulan  fennt  ^dUe  negatioer  J8e- 
roegung  be*  Safferfpiegel*  in  tropifd)en,  pofitioer  in  ben  ^Solen  gend^erten  ©egenben.  %n 
einigen  fatten  fann  fur  eine  ©egenb  nad)geroiefen  roerben,  ba&  bie  eine  ober  bie  anbre  3trt 
ber  Seroegung  in  grogem  3Hafje  oorh,errfd)t,  rod^renb  lofal  fid)  in  fe()r  geringem  SJiaftc 
bie  Spuren  einer  entgegengefefcten  S3erocgung  geltenb  madjen.  &n  foldjer  gall  liegt  j. 
im  fiibliajen  ©ronlanb  oor:  bie  ganje  ftiifte  biefe*  Sanbe*  ifl  oon  ^odj  geiegenen  Strand 
(inien  umgeben,  roe(d)e  ben  SJeroei*  oon  bebeutenbem  Sanbgeroinne  lief  em;  unmittelbar 
an  ber  ^eutigen  Rujle  aber  (affen  fid)  einjelne,  roie  e*  fd)eint  rootilbegriinbete,  Seroeife 
bafiir  beibringen,  ba&  in  ber  allerleOten  %tit  ba*  3)ieer  roieber  oorgebrungen  ifl.  So  ifl 
im  ^gaDjfo^jorb  na$e  bem  fiiblid)en  6nbe  OJrdnlanb*  unter  60°  43'  norblidjer  Sreite  auf 
einer  fleinen  ^el*infel,  bie  bei  %tut  faft  ganj  unter  Staffer  fietjt,  oon  3lrctanber  im  ^aljre 
1777  9Kauerroerf  eine*  ^aufe*  entbecft  roorben,  unb  jefet  fdjeint  ba*fe(be  beftdnbig  im 
SSaffer  ju  ftefjen.  2lber  an  benSRdnbem  be*felben  Sgalljfo^jorb*  ()at  Saube  I;od)  oben 
am  0et)dnge  Stranblinien  beobadjtet,  rooburdj  bie  ^ermutung  roiberlegt  roitb,  baft  Wrom 
lanb  in  einer  fogenannten  Sdjaufetberoegung  begriffen  ift.  3n  9anS  dljnlidfjcr  S^eife  finben 
roir  an  ben  florallenriffen  be*  2:ropenmeere*  bi*roeiten  bie  ©rfdjeinung,  bafe  auf  ifjnen, 
obgteid)  fie  burd)  i^re  gan$e  gorm  unb  bie  Steiltjeit  u)re*  untermeerifd)en  2lb|turje*  auf 
ein  ftarfe*  Stnfteigen  be*  Si^afferfpiegel*  im  gropen  unb  gaujen  fjinroetfen ,  bennod)  cin- 
jelne  5loraQen  unb  9)iufd)elbdnfe  etroa*  iiber  bem  ^eutigen  SBafferftanbe  liegen.  2ludj  fie 
jeigen  un*,  ba&  in  neue^er  jgeit  eine  febroadje  33croegung  in  entgegengefe$tem  Sinne  ftatt- 
gefunben  ^at. 
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Um  folc^e  SOorgange  ridjtig  ju  beurteilen,  miiffen  rair  und  on  ein  Slcfultat  erinnern, 
roeld)ed  und  bie  5Jetrad)tung  ber  Eerraffen  Heferte.  3br  SSorljanbenfein  jeigte,  bafe  bie 
Seroegung  ber  ©tranblinie  feine  ununterbrod)ene  unb  gleid)maf?ige  tft,  fon* 
bem  ba&  jebe  bicfcr  ©tufen  cine  Unterbredjung  ber  S9eroegung  bejeidniet,  roobei  ed  oorlaufig 
nod)  unentfdjieben  blieb,  ob  roir  ed  tnit  einem  ©tiflflanbe  ober  mit  einer  jeitroeitig  ein: 
tretenben  fd)road)en  SBeroeguug  in  entgegengefefctem  ©inne  ju  t§un  b>ben.  ©old)e  SBorfomntJ 
niffe  nun  trie  bie  oben  erroal>nten  raeifen  barauf  fun,  bag  in  ber  2§at  bad  lefctere  ber  ftaU 
ifk  unb  ein  Ddjitlieren  in  ber  3Beife  fiattftnbet,  bafe  eine  grofje  ^eriobe  bed  §erabru<fend  ber 
©tranblinie  in  eine  Slnjo^I  oon  einanber  entgegengefefoten  Ginjelberoegungen  jerffiHt,  unter 
benen  bie  negatioen  aber  an  ©tdrfe  unb  Sauer  ben  pofitioen  bebeutenb  fibcrlegen  finb.  2Bir 
Ijaben  und  alfo  j.  3).  am  Sgafljfo^jorb  ben  SBorgang  folgenbermafjen  ju  benfen:  juerfl  fteigt 
langerc  3CU"  Innburd)  bad  £anb  um  ein  $etrad)tlid)ed  an,  bann  tritt  ein  ©tillftanb  ein, 
barauf  erfolgt  eine  fiirjere  unb  fd)road)ere  „3roifd)enberoegung",  rofil>renb  beren  ein  geringed 
Untertaudjen  ftattfinbet  unb  eine  £erraffe  ober  eine  bem  gelfen  eingegrabene  ©tranblinie 
fid)  bilbet,  unb  enblid)  tritt  roieber  ein  fiarfered  3urucfroeid)en  bed  SBafferfpiegeld  unb  ©mpop 
fteigen  bed  fianbeS  ein.  2Bie  oft  biefer  2Bed)fel  fid)  raieberf)olt,  gibt  und  bie  3a&l  ber 
fterraffen  an.  Sad  Untertaud)en  ber  fleinen  ^clfeninfel  im  3ganjfo=$jorb  jeigt  und,  baft 
biefe  Region  in  ben  lefcten  3of>rf>unberten  in  einer  foId)en  3roifd)enberoegung  beariffen  roar 
ober  ed  nod)  ift. 

3n  analoger  28eife  erflaren  fid)  jene  roenig  fiber  bad  SWeerednioeau  fceroorragenben,  mit 
tforallen  unb  2Jhifd)eln  burd)fe()ten  SBanfe,  roetd)e  f)ier  unb  ba  auf  SttoHen  unb  JBarrieren- 
riffen  oorfommen.  3Tud)  fie  fufiren  nur  eine  3roifd)enberoegung,  ein  fur)  bauernbed  unb 
fd)road)ed  3uru^roc^cn  bei  9Weeredfpiegeld  inmitten  einer  grojjen  ^Jeriobe  pofttioer  Ste 
roegung,  oor  Sfogen,  unb  alle  biefe  fid)  an  mandjen  ^unften  roieberb>lenben  ©rfdjeinungen 
mad)en  ed  roab^fdjeinlid),  bafe  ed  fid)  bei  ben  SBerfdnebungen  ber  ©tranblinie  uberfjaupt  um 
odjillierenbe,  fdjroanfenbe,  SBeroegungen  fjanbelt.  Surd)  biefe  (Srfenntnid  roirb  roieber  eine 
2tnjaf>l  jener  oermeintlidjen  $dlle  oon  ©enfuugen  mitten  in  ftebungdgebieten  unb  umgefefirt 
entfernt,  ed  roirb  ber  ©efamttjeit  ber  6rfd)einung  ein  otel  eintyeitlidjered  ©eprage  gegeben; 
benn  in  ben  fallen,  too  in  einem  unb  bemfelbcn  Scjirfe  bjer  ein  Sluffteigen,  bort  ein  3": 
riidroeidben  bed  SBafferfpiegeld  angegeben  roirb,  erflart  fid)  biefer  ©egenfafc  baburd),  bafe 
an  bem  einen  ^3unfte  bie  grofte  #auptrid)tung  ber  9Serfd)iebung,  an  bem  anbern  bie  3rot= 
fd)enberoegung  beobad)tet  unb  oerjeidmet  rourbe. 

£rofebem  aber  get)t  biefe  3urficffu^ning  auf  gro&e  einl)eitlid)e  ©runbjuge  nid)t  fo 
roeit,  bag  man  etroa  fagen  fdnnte,  bie  ftropen  jcigen  audfd)(ie§lid)  pofitioe,  bie  ben  fpolen 
genfifjerten  SRegionen  nur  negatioe  ©eroegungen  ber  ©tranblinie.  ©injelne  pUe  ftnb  oor-- 
fjanben,  in  roeld)en  aHerbingd  cine  fogenannte  ^ebung  bed  Sanbed  in  ber  9iab>  bed  liqua- 
tord  bemerfbar  ift.  ©d)on  frflt)cr  roar  oon  fenen  KoraHenriffen  bic  Stcbe,  bie  auf  ben 
^tjilippinen,  im  SRoten  35ieere  unb  auf  ben  ^3a(;ama:3nfeln  in  grower  ^o^e  oorfommen, 
unb  oicKeid)t  ift  rjier  ein  ober  bad  anbre  Seifpiel  eined  roab^ren  3urficfroeid)end  bed  Peered 
in  fe^r  junger  3eit  gegeben.  SInfjerbem  fd)einen  roa^re  2:erraffenbitbungen  oereinselt  oor- 
jufommen,  fo  auf  ^aoa  unb  einigen  ber  Slntillcn,  unb  biefe  butften  auf  (eine  anbre  SBeife 
aid  burd)  eine  roirflid)e  fcebung  bed  feften  Sanbed  ju  erfldren  fein.  Semerfendroert  ijt  ed, 
bag  alle  biefe  2tudna^men  ftd)  in  ber  9ldr)e  feljr  grower,  crft  in  oerb^altnidmaBig  junger 
3eit  entfianbener  ©enfungdfelbcr  bepnben. 

3(m  gro^en  laffen  fid)  alfo  bie  ^^atfad)en  fo  jufammenfaffen:  Slnfteigen  bed  iianbed 
um  bie  $ole,  SKorfd)reiten  bed  Peered  um  ben  Equator  aid  allgemeiue  9iegel,  baneben  einige 
TOirflid)e  ober  oermeintlid)e  Sudnaljincn,  bie  jebenfalld  in  oerfdnuinbenber  9)iinberjar)l  finb. 
Sad  Urteil,  rocld)ed  baraud  folgt,  roirb  alfo  nur  bal)in  lauten  fonnen,  bag  jene  allgcmein 
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oerbreitete  <5rfd)einung  einer  gemeinfamen,  aUgemein  rotrfenben  Urfad)e  $ugefd)rieben  roer= 
ben  mug,  bag  abet  bie  Sludnafnnen,  iljre  9Hd)tigfett  ooraudgefefct,  jeigen,  bag  augerbem 
in  untcrgcorbnctcm  9Wage  nod)  anbrc  ftaftoren  93erfd)iebungen  bet  ©tranblinie,  fpejieU 
fogenannte  ftebungen  ob^ne  fidjtbare  ©torung  bet  fiagerungdoerftfltniffe,  beroirfen  fbnnen. 

Cd  fragt  fid)  nun,  ob  roir  jene  allgemeine  Slrt  ber  Seroegung  ffir  §ebung  unb  ©en= 
fung  bed  fianbed  ober  ffir  ein  ©djroanfen  bed  SBafferfpiegeld  fatten  follen.  gur  bic  erfterc 
Sttuffaffung  more  ed  entfd)eibenb,  roenn  burd)  unmittelbare  SBeobadjjtung  feftgeftellt  roerben 
fonntc,  bag  unter  ben  Slugen  ber  3)tenfcf»en  ein  ©tficf  tffifte  an  irgenb  einer  ©telle  aufgetaud)t 
unb  untergefunfen  ware,  of>ne  bag  biefer  @rfd)einung  eine  fiber  fefor  roeite  ©trccfen  reidjenbe 
SBerbreitung  jufame,  raie  bied  fein  mfigte,  roenn  eine  Snberung  be*  SDieeredfpiegeld  bie  \Xx- 
fad)e  geroefen  rofire.  3n  ber  £b>t  roerben  ein3elne  folate  %aUt  erroa&nt;  roeitaud  ber  be= 
fanntefie,  ber  iiberaU  aid  Seroeid  fur  ftcbung  unb  ©enfung  bed  fianbed  angeffifirt  roirb,  ift 
ber  bed  ©erapidtempeld  bei  ^uyuoli  am  ®olfe  non  9ieapel.  SBofjl  bie  meiften  33c- 
fudjer  Unteritaliend  Ijaben  biefen  merfrourbigen  spunft  fennen  gelemt  unb  bie  brei  I>of>en, 
nod;  aufrcdjt  fteljenben  ©aulcn  betrad)tet,  geroaltige  2WonoIith>n,  roeld)e  bid  ju  etroa  3l/»  ra 
iiber  bem  23oben  glatt  unb  um>erfeb>t,  baruber  aber  in  einem  breiten  @firtel  won  faft  3  m 
angeroittert  unb  ton  93ol>rmufd)eln  (Lithodomns  dactylus),  bie  nur  ira  ©aljraaffer  leben, 
burd)lbd)ert  ftnb.  3)ie  erfte  erroat/nung  bed  £empeld  ftammt  aud  bem  Qaljre  105  v.  Gbj. ; 
im  Saljre  205  n.  (Sf)r.  ftanb  er  nod)  unoerfe&rt.  ©pater  mug  er  in  23erfaII  geraten  fein, 
©d)utt,  oulfanifdje  aflaterialien  unb  ©figroafferablagerungen  bebecfen  ben  33oben  bid  gu 
einer  £5b>  von  3Va  m.  Stann  foil  bad  ganje  23auroerf  untergetaud)t  fein  bid  ju  bem 
9iioeau,  roeld)ed  burd)  bie  oberften  £bd)er  ber  S3o^rmufd)eln  angegeben  roirb.  ©pater  er= 
frob  er  fid)  roieber  fiber  ben  SBaffctfpieget,  unb  jroar  fott  bied  jiemlid)  rafd)  urn  bie  9)titte 
bed  16.  3ab,rljunbertd  bei  ©elegenffeit  bed  2ludbrud)ed  bed  2Wonte  9iuooo  gefd)ef)en  fein,  eine 
SSfogabe,  bie  rooh,!  mit  SWigtrauen  aufjune^men  ift  (f.  2lbbtlbung,  ©.  354). 

$er  33oben  bed  Eempeld  Iiegt  h>ute  etroa  1  gug  tiefer  aid  ber  3)leeredfpiegel.  £>tc 
©fiulen  fkf)en  nid)t  ganj  fenfredjt,  unb  ber  S3oben  foil  nid)t  genau  fjorijontal  fein;  ber 
©runb  mag  alfo  eine  Ieid)tc  ©leitberoegung  nad)  abrodrtd  audgeffi&rt  fyaben.  Sfmmcrfjin 
foDte  nad)  ber  £age  ber  SBoI;rIbd)er  bad  SJiecr  an  ben  ©dulen  61/*  m  iiber  ben  ^eutigen 
©tanb  emporgereid)t  tyaben.  3>iefe  2luffaffung  ift  aber  nid)t  beroiefen,  unb  ©oet^ed  2ln= 
fidjt,  baft  ftd)  Ijier  ein  ©alsroaffertilmpel,  umgeben  r»on  ©d)utt  unb  t»ulfanifd)er  2lfa)e,  ge- 
bilbet,  in  roeld)em  bie  33o^rmufd)eIn  gelebt  b^aben,  ift  minbeftend  ebenfo  roab^rfd)einlid). 
9Senu  roir  aber  aud)  annelnnen,  bag  Iner  eine  ©d)roanfung  ber  ©traubltnie  ftattgefunben 
b^at,  fo  ift  bamit  nod)  md)td  fiber  ben  (S^arafter  ber  93eroegung  belannt;  an  meljrercn 
^Junften  ^at  man  Snjeid^en,  bag  ber  9)ieeredfpiegel  in  (Suropa  in  ber  erften  3^it  bed  9)Jit= 
telaltcrd  etroad  ^b^er  war  aid  jefct,  unb  ed  roirb  erft  nod)  eingetyenber  Unterfud)ungen 
bebtirfen,  e^e  man  fid)  fiber  bie  SJebeutung  biefer  23eobad)tungen  flar  roirb. 

2lld  ein  jroeited  SBeifpicI  roirb  ber  „Wan"  von  «ad)I)  im  ijftltd)en  aWflnbungd= 
gebiete  bed  ^inbud  angefuljrt.  £er  Man  ift  eine  roett  audgebefmte  ©bene  mit  faljigem 
33oben,  grojjenteild  oon  Staffer  bebedtt.  Qn  biefer  grofcen  gldd)e  foil  infolge  eined  grofeen 
Grbbebend  im  %a1)xt  1819  eine  &ebung  ftattgefunben  Iiaben,  fo  bag  nun  ein  £etl  bed 
Webieted  ben  anbern  fiberragt  unb  in  einer  5iemlid)  bebeutenben,  gegen  20  §ug  Ijo^en 
2:erraffe  gegen  bie  fibrige  5Rieberung  abfefet;  UUab^Sunb,  ber  ^©ottedbamm",  roirb 
von  ben  Ginrootynern  biefe  unter  iljren  Slugen  oI;ne  3)ienfd)enarbeit  entftanbene  2Ibbdm= 
mung  genannt.  ^ie  neuern  Unterfud)ungen  ber  inbifd)en  ©eologen,  namentlid)  jene 
oon  SBgnne,  ^aben  jebod)  ergeben,  bag  ed  fid)  in  2italni)eit  ganj  anberd  oerI;dIt:  bie 
erl;bb^te  ^artie,  roeld)e  mit  bem  ©teilranbe  bed  UHafj-iBunb  gegen  bie  tiefere  Gbene 
abfe^t,  ift  ©ollfianbig  in  i&rer  urfprfinglid)en  1'age  geblicben  unb  md)t  aufgefticgen, 
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fonbern  bie  (ofen  fdjlammigen  3)Jaffen  ber  Siieberung  fjaben  cine  ©leitberoeguug  aufr 
gefii(>rt,  fie  finb  abgefunfen,  unb  bcr  UQab^SJunb  bejeidjnet  bic  ©renje,  oon  bcr  on 
bicfe  Scnfung  ftattgefunben  tyat. 


Tcr  €crabi3ltmt>cl  eon  ^Jujiuoli.    Hn  btn  brtt  flrofjen  Sflulcn  im  Sorbcrflrunbf  flnb  untn  bcr  3Jlittt  bit  buntltm 
Bon  ben  S?ob,rmu|c$fIn  angtitOQlfn  tyirtien  ju  feben.   Sjl.  Zctt,  S.  353. 

S&ljnlidj  nerfjdlt  c$  fid)  mit  bem  brittcu  gaUe,  mit  ben  33eroegungen  bcr  fiibameri* 
fauifdjeu  35? e ft f ii ft c.  3n  eincm  grojjen  Xcife  ift  bicfc  von  ben  riefigen  SBulFancn  bcr 
Sfabeftfetie  begleitet,  iiberauS  jafjlveidje  unb  fyeftige  (rrbbeben  baben  bie  Qegenb  ljeim= 
gefudjt;  ber  fiiblid;e  £eil  ift  burd)  beutlidje,  Ijod)  gclegcne  iDtiifdjelbanfe,  £erraffen  unb 
<3traublinien  df;nlid)  jenen  'JiorroegenS  aii  „in  £ebung  begriffen"  geFennjddjnet.  ftier  foil 
nun  bic  Stercegung  nid)t  inuncr  langfam  unb  uumcrflid)  oor  fid)  gef)en,  fonbern  infolge 
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mdd)tiger  (Srberfdjiitterungen  foil  bic  d)ilenifd)e  ftfijte  fid)  metjrmatS,  namentlid)  in  ben 
Satjren  1822,  1835  unb  1837,  mit  ©inem  3ludfe  urn  mefjrere  f^ug  getyoben  fjabeu.  SWerf* 
roflrbigerroeife  Fann  man  aber  fiber  bie  £f>atf  ad)e  felbft  nid^t  inS  flare  fommen;  eine  2tiu 
jaf>l  ©on  SReifenben  unb  Slugenjcugen  befjauptet  baS  ©tattfinben  einer  roirflidjen  fcebung 
ebenfo  beftimmt,  rote  e$  oon  anbrer  Seite  geteugnet  roirb.  Eabei  treten  me!>rfad)e  Ur- 
fadjen  pernor,  roeld)e  eine  £fiufd)ung  ermogitdjen.  SReifenbe  fennen  bie  ©egenb  nid)t  ge- 
nau  genug,  urn  bie  roirf(id)  eben  erft  entftanbenen  3tnberungen  ftd)er  ju  erfennen.  SDie 
©inroofjner  bagegen  ftnb  nid)t  naturroiffenfd)aftlid)  gefdjult  unb  ju  toeing  and  39eobad)ten 
gcro6f>nt,  aU  ba&  ifiren  SfuSfagen  grower  Sffiert  beigelegt  roerben  fSnnte.  3m  Seriaufe  ber 
Safjre  fSnnen  mannigfadje  <£rfd)einungcn  fangfam  Ijeroortreten;  eine  3HeereSbud)t  fann 
burd)  eebimente  etneS  $Iuffe3  oerfanben  ober  bas  2Heer  etroaS  3tirfi(froetd)en,  o&ne  bafc 
bieS  auffiele;  tritt  nun  ein  fjeftigcS  ©rbbeben  ein,  rooburd)  bie  5Beo6lferung  aufgeregt 
roirb,  fo  bliden  bie  3Wenfd)en,  auS  tyrer  5Ruf)e  aufgefd)eud)t,  dngfUid)  urn  fid)  unb  fud)cn 
nad)  ben  SBirfungen  ber  ©rfd)iUterung  ober  nad)  3In3eid)en,  ob  eine  SBieber^oIung  bcrfel= 
ben  etroa  beoorftel)t,  unb  bann  fommt  ifjnen  jene  Snberung,  bie  fid)  im  Saufe  ber  3eiten 
aumdfilid)  oolljogen,  plSfelid)  jum  Seroujjtfein,  unb  ba  nun  etnmal  ber  ©faube  oerbreitet 
ift,  ba&  ©rbbeben  fjaufig  folate  <£rfd)einungcn  mit  fid)  bringen,  nrirb  benfelben  olnte  roei* 
teres  aud)  biefe  SBirfung  jugefdjrieben.  Ee3|alb  finb  aUe  33ertd)te,  bic  fpdter  oon  ben 
©inroofynern  gefammelt  roerben,  mit  SBorftdjt  aufjunetymen,  unb  roenn  aud)  bie  eminente 
2(utoritdt  ©arroinS  fid)  fur  bie  ftattgeljabte  rafd)e  §ebung  erflart  (jot,  fo  muffen  roir 
bod)  bertidTtdjtigen,  bafj  er  gejnHtngen  roar,  auf  berartige  ungenflgettbe  Urfunben  fid) 
ju  fh'ifcen. 

Urn  fo  grofjerer  SBert  ift  auf  bie  Slnfidjt  G.  $p$Uippi3  ju  legen,  etneS  auSgeseidjneten 
^orfd)er$,  ber  (Strife  feit  £)ejenmen  beroofmt;  er  erflart,  baft  tfmt  au3  f)tflorifd)er  $ett  feine 
£f)atfad)e  befannt  geroorben  ift,  roeld)e  auf  eine  berartige  &cbung  beuten  rourbe.  Suefj 
f)at  in  neuefter  alle  ©aten  iibcr  bie  fubamertfanifd)en  (Shrbbeben  gefammelt  unb  fommt 
ebenfaHS  ju  bem  ©rgebniffe,  bafe  fein  S3erid)t  oorliegt,  rocld)er  einen  23eroei«  fur  eine  rafd)e 
•gebung  burd)  ©rbbeben  beibrad)te.  Snfhruftto  ift,  xoaS  er  babei  iiber  bie  rdumlidje  iBer-- 
breitung  biefer  6rfd)einungen  in  Siibamerifa  fagt: 

„£egen  roir  oor  und  eine  £arte  von  ©iibamerifa  unb  benfen  roir  un8  ben  grofeen 
Continent  oon  iRorben  nad)  ©flben  nad)  ber  Sinie  ber  grofeten  Sdnge  unb  ebenfo  oon  2Beften 
nad)  Often  nad)  ber  grofeten  SBreitc  in  trier  2TeUe  geteilt.  63  jcigt  ftd)  nun,  bag  ber  fub= 
roeftlid)e  STcit  ©flbamerifad,  jener,  ber  ©ln(e  umfa^t,  unb  oon  bem  bier  norjugSroeife  bie 
sJiebe  roar,  SButfane  bietet  unb  ©rbbeben  unb  £erraffen;  ber  fflbofilid)e  jeigt  £erraffen,  aber 
feine  33uIFane  unb  nur  fe^r  fetten  Grbbeben;  ber  norbroeftlid)e  ^at  SJulfane  unb  ©rbbeben, 
aber  feine  £erraffen;  ber  norb5filid)e  f>at  ©rbbeben,  aber  feine  33ulfane  unb  feine  Xerraffen." 

(5d  gefjt  barauS  roo^l  flar  pernor,  bafe  £erraffenbilbung,  b.  ^.  ba8  unjroeifel^afte  3^*- 
a;en  einer  negatioen  Seroegung  ber  etranblinie,  in  feinem  notroenbigen  urfad)lid)en  3\v 
fammen^ange  mit  ben  ©rbbeben  fte^t,  unb  ba^  fomit  aud)  in  ©ubamerifa  nod)  fein  SeroeiS 
ffir  roirflid)  aftio  auffteigenbe  Seroegung  bed  SanbeS  oor^auben  ift. 

©inen  anbern  S3eroei3  fiir  bie  t^atffid)lid)e  ^ebung  beS  £anbe«  follte  ber  33er(auf  ber 
norroegifd)en  ^erraffen  unb  Ijod)  gelegenen  ©tranblinien  iiefern.  SBor  ISngerer 
tjat  ein  franjofifd)er  ^orfd)er,  Sraoais,  bie  2:erraffen  im  ndrblidjen  2TeiIe  bed  iianbes 
unterfud)t  unb  angegeben,  bafe  biefelben  nidjt  parallel  in  flberaU  fid)  gfeid)breibenben 
fenfred)ten  Slbftanben  oerlaufen,  fonbern  an  einem  ^unfte  nailer  aneinanber,  an  einem 
anbern  roeiter  ooneinanber  entfemt  liegen,  rote  fie  fid)  nur  burcfc  ein  ungleid)ma&igeS  3Cuf< 
fteigen  bed  fianbed  bilben  fonnten;  aber  bie  neuern  Unterfud)ungen  ber  norroegifd)eu  @eo^ 
logen  fd)einen  bie  23eobad)tungcn  oon  Sraoaid  nid)t  ju  beftdtigen. 
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SUenn  roir  ouf  bad  bidder  ®efagte  jurflcfblicfen,  fo  ergibt  fid),  ba&  cin  birefter  3)e- 
roetd  burd)  unmittelbare  S3eobad)tung  roeber  fur  bie  SBcrfdjiebung  bed  SBafferfpiegeld  nod) 
fur  bad  Stetgen  unb  6infen  bed  fianbed  oortyanben  ift.  2)er  gegenfeitige  6tanb  briber, 
bie  Sage  ber  etranblinie,  oerfinbert  fid);  ob  aber  bie  Scroegung  bad  Sanb  ober 
bad  Staffer  betrifft,  bad  ift  nod)  nid)t  mit  abfoluter  6id)erfjeit  ju  entfdjeiben. 
3Me  £l)atfad)en  finb  bemnad)  nid)t  geeignet,  aUe  jene  93ebenfen  ju  jerftreuen  unb  ju  toiber= 
Iegen,  roeld)e  anfangd  gegen  bie  2lnnaljme  oon  fontinentalen  Seroegungen  oorgefiifjrt  rour= 
ben,  fonbem  laffen  bicfelben  oielmefjr  in  oerftarftem  9)ia&e  geltcn.  SBar  fd)on  frfiljer  nid)t 
einjufef>en,  roeld)e  5lraft  cine  fcebung  ber  flontinente  ober  bed  9Jfeeredbobend  Ijeroorbringen 
follte,  fo  road)ft  bie  6d)roterig!eit  bei  ber  ©rfenntnis,  bafe,  oon  roenigen  2ludnab,men  abge= 
fel>cn,  bie  Snberungen  offenbar  in  einem  flrengen  SIbljangigfeitdoerJialtniffe  oon  ber  gcogra= 
p$ifd)en  Sage,  fpejieQ  oon  ber  $oIf)61)e,  ftcfjen,  roeld)ed  fonft  in  ben  SDtoffenberoegungen  ber 
Grbe  nirgenbd  Ijeroortritt.  SSenn  toir  ber  $auptfad)e  nad)  unter  ber  2lnnal>me  be*  ®leid): 
bleibend  be*  9Wecredfpiegeld  %u  einer  SBerminberung  ber  3tbplattung  ber  ©rbe  gefiibrt  roer- 
ben,  roie  fie  bem  SBefen  nad)  oon  §oroortf)  gcfolgert  roorben  i|t,  fo  mafien  roir  fagen,  ba& 
nad)  alien  unfem  Sorfiettungen  cin  fo!d)er  &organg  faum  moglid)  fd)eint,  unb  ebenfo 
fub,rt  und  bie  odjiflierenbe  S3efd)affenf>eit  ber  SBerfd)iebung,  bad  ©tattftnben  oon  3t»ifd)en= 
beroegungen,  ju  einer  Strt  ber  ^ormoercinberung,  bie  roir  roeit  efjer  bei  bem  ffuffigen  (Ste 
mente  bed  SBafferd  aid  bei  ber  fcften  Grbrinbe  begreiflid)  finben. 


SBerSttbcrlidjfett  bed  9RcercdfpicgcId. 

SSenn  ber  &opotf)efe  oon  £ebung  unb  ©enfung  ber  fcften  Grbrinbe  nad)  alien  9hd)= 
lungen  bie  grofjten  <Sd)roicrigfeiten  entgegenfieljen,  fo  biirfen  roir  und  auf  ber  anbern  Seite 
nid)t  oerl>eimlid)en,  bag  aud)  bie  Slnna^me  einer  93eranberlid)feit  bed  2Bafferfpiegeld 
burd)aud  feine  etnf  ad)e  fibfung  ber  ftragc  bietct,  unb  baft  aud)  ibj  eine  SRetye  crf)cbhd)er 
SSebenfen  entgegenftetft.  S)ie  SJerfjaltniffe  finb  I)ier  fo  oerroitfelter  Srt,  bafj  roir  nur  einige 
ber  roid)tigften  ^unfte  Ijeroorljeben  fdnnen;  gelangcn  roir  babei  aud)  ju  fciner  enbgultigen 
fidfung  bed  Sproblemed,  fo  gcroinnen  roir  bod)  bie  cine  fiberjeugung,  bajj  bie  ©cftalt  ber 
2Reeredoberflad)c  roeit  roenigcr  gefe&ma&ig  if*  «"b  roeit  unregclmafciger  fd)roanft,  aid  man 
in  ber  SRegel  annimmt. 

SSon  oielen  <3citen  fjat  man  eincn  roefentlid)en  fcinflufe  auf  ben  6tanb  bed  9Weeredfpie- 
geld  einer  fteten  SBerminberung  ber  ©affermenge  auf  ber  (SrboberfIad)e  }iigefd)ricben.  Sd)on 
frufjer  (f.  ©.  96)  rourbe  bie  %xa$e  einge^enb  befprod)en  unb  bad  9lefultat  gefunben,  baft 
jroar  burd)  eine  9teil)e  oon  ^organgen,  butd)  bie  Silbung  oon  roaffer^altigen  SKineralien, 
burd)  Serficfern  in  bie  STicfe,  bem  Slreislaufe  fortrodljrenb  Staffer  entjogen  roirb,  baft  aber 
anberfeitd  burd)  bie  3?ulfanc  unb  tyre  3)ampfau$ftromungen  unaufbSrlfa)  ber  33erlujt  er= 
fe^t  roirb.  (Ss  Hegt  nid)t  ber  gcriugfte  Slnl^attdpunft  oor,  um  eine  23enne^mng  ober  2kr- 
minberung  ber  2i^affermenge  feit  ben  friibften  oerficinerungdfu^renben  gormationen  anju- 
netimen,  unb  um  fo  mcb^r  Ijaben  roir  bei  ben  fet)r  jungen  58erdnberungcn>  bie  ^ier  in  33errad)t 
fommen,  mit  einer  fid;  glcid>blcibenbcn  3JJenge  ju  red^nen,  ba  &nbcrungen,  roenn  fie 
uberljaupt  oorfommen,  jebenfalUJ  oiel  ju  geringfiigig  finb,  um  innerl>alb  bed  furjen  Seit-- 
raumeS,  um  ben  ed  ftd)  fyanbelt,  oon  irgenb  iucld)er  ©ebeutung  ju  fein. 

fonntc  alfo  nur  bie  ocrfd)iebenc  Serteilung  be*  Staffers  ©d)roan(ungen 
bed  3Keere^ftanbed  an  ben  oerfa)icbenen  jliifteu  ^croorbringen.  Sange  3rit  Inn: 
burd)  roar  man  ber  2Infid;t,  ba^  bie  Cberfladjc  be*  Peered  eine  burd)aud  regclmfifeige  geo= 
mctrijd)e  ©eftalt  bilbe,  ba&  fie  genau  cincm  9{otatioudeUipfoibe  entfpred)e  (f.  S.  119). 


Digitized  by  Google 


SSerfinberltc$!eit  bed  3Rwe$fpieflc(8. 


357 


9leuere  Unterfudjungen  ^aben  jebocfj  bie  Unridjtigfeit  bicfcr  Slnftcljt  ergeben  unb  gejeigt, 
bag  bie  2In}iel)ung  ber  ftontinente  auf  bad  SBaffer  bed  Cleaned  fetyr  bebeutenbe  Unregefc 
md&igfeiten  oerurfad)t,  inbein  ein  allgemeincd,  fe&r  erf)eblia)ed  SSnfteigen  bed  SDieeredfpiegeld 
gegeit  bie  Hdnber  ber  getfldnber  fiattfinbet. 

6d  ergibt  fia)  baraud  fofort,  bafj  nia)t  nur  jroifdjen  ber  flufle  unb  ber  frozen  (See  be* 
beutenbe  X>iffctcnjen  ertfrieren,  fonbern  bafj  aud)  $roifdf)en  ben  einjelnen  jlfiften  ganj  nam* 
(jafte  llnterfa)iebe  Ijcrrfdjen  miiffen.  (Sin  Heiner  Continent  ilbt  natflrltcEj  fdjrodd)ere  3In$iel)ung 
aid  ein  grofjer,  ein  §od(jgebirge  ober  ein  plateau  meb^r  aid  eine  £tefebene,  unb  fo  fann 
man  mit  <Sid?erf>eit  anne&men,  bafj  j.  33.  bie  jefcige  Stranblinie  einen  ganj  unregelmdfjigen 
SBerlauf  f>at.  2lua)  burd?  SNeffung  tft  bad  unmittelbar  fefigefiellt;  ber  (Spiegel  bed  9Ktttel* 
meered  liegt  j.  SJ.  etroad  niebriger  aid  jener  bed  Mantifd)en  Djeaned,  unb  felbft  in  einem  unb 
bemfelben  aWeeredbedfen  ftnb  etl/eblid&e  Unterfdjiebe  nad)geroiefen.  <So  fjaben  genaue  Unter* 
fud)ungen  bed  3J?eerednioeaud  ringd  urn  ^rlanb  beutlid)e  2)ifferenjen  bed  SBafferflanbed  an 
»erfd)tebenen  SJhmften  ber  Stifle  ergeben. 

SBenn  roir  und  nun  ber  ftrage  juroenben,  roeldje  SSorgange  Snberungen  bed  2Bajferfian= 
bed  mit  fid)  bringen  fdnnen,  fo  miiffen  roir  in  erfter  Sinie  bie  25Mrf ungen  ber  gebirgdbilbenben 
Jlrdfte  in  8etrad)t  jiefjen,  jene  grofcen  a)laffenberoegungen,  roeld)e  fid)  aud  ber  Slbffiljlung 
bed  (JrbWrperd  ergeben.  Slid  bie  grofjartigfte  biefer  ©rfd)einungen  Imben  roir  bad  2Tbfinfen 
grower  Stride  an  SBerroerfungdfpalten  fennen  gelernt.  2>ie  in  biefer  9Beife  entflanbenen 
Senfungdfelber  roerben  mit  SBaffer  audgefullt,  bad  3Reer  olfupiert  nun  corner  trodfne  ©e* 
biete,  ed  roirb  alfo  feidjter  roerben  muffen.  gd  rourbe  fd&on  errod&nt,  baj?  bie  grofjen  <Sen* 
fungdfelber,  roela)e  in  fpdtbiluoiater  unb  jungtertidrer  3eit  entftonben  finb,  ein  ganj  nam; 
Rafted  Sinfen  bed  3Heeredfpiegeld  flber  bie  ganje  ©rbe  b^in  mit  fia)  gebrad)t  ^aben  miiffen. 
2tUein  nod)  eine  roeitere  2Birfung  muffen  fold)e  <Senf ungen  mit  fid&  bringen:  burdj  fie  roirb 
lofal  bie  3)iaffe  bed  ftontinented  oerminbert,  in  beffen  ^lanfen  bad  Senfungdfelb  eingreift, 
cd  roirb  alfo  bad  2Baffer  bjer  etroad  roeniger  flarf  angejogen  roerben,  unb  ed  roirb  aujjer 
bem  allgemeinen  noa)  ein  fpejielled,  brtlid&ed  (Sinfen  bed  95?afferfpiegeld  eintreten.  SBilbct 
fia)  anberfeitd  burd)  ^altung  ein  ®ebtrge,  fo  roirb  bie  3)taffe  bed  Jlontinented  erljdljt,  unb 
ba  bie  3Rel)r}af)l  ber  neugebilbeten  ©ebirge  in  ber  9Mfje  ber  Slufle  fleljen,  fo  roerben  fie  ein 
befdfjrdnfted,  5rtlia)ed  SInfteigcn  bed  Peered  mit  fid?  bringen. 

(Sin  jfbetter  beeinfluffenber  SBorgang  ifi  bie  2?crroitterung  unb  Sttbtragung  ber  fteftlanber. 
3Ran  fann  ungefdfjr  anne^men,  ba§  bie  Jtontincnte  auf  biefem  9Bege  im  $ura)f<f)mtte  in 
6000  3a^rcn  um  1  {jufj  erniebrigt  roerben,  rodf/renb  bad  entfpredjenbe  Material  bem  9)ieere 
jugefufjrt  unb  beffen  9Hoeau  baburd)  jum  (Steigen  gebraa)t  roirb.  3lQerbingd  roirb  bad 
nur  fel;r  langfam  erfolgen,  benn  ba  bie  Oberf[da)e  bed  sJ)ieered  ungefdfir  2,75mal  grd&er 
ift  aid  bie  bed  Sanbed,  fo  roirb  ed  gegen  16,500  3a()re  bauem,  bid  auf  biefem  2£ege  ber 
2Bafferfpiegel  nur  um  1  ftujj  anftcigt.  Jhld^renb  aber  biefe  ©rljofjung  bie  gefamten  3Keere 
ber  ©rbe  betrifft,  roirb  anberfeitd  bura)  bie  Slbroitterung  natttrlia)  bie  3)iaffe  ber  5lonti= 
nente  unb  baburd)  bad  3lnfleigen  ber  3J?eere  gegen  beren  ililfien  oerminbert. 

Gnblid)  ift  nod)  ein  gaftor  oon  grower  Sebeutung  ju  errodb^nen.  2Bir  roerben  und  in 
einem  fpdtern  &bfd)mtte  nod^  eingeb^enb  mit  ber  §rage  311  befa)dftigen  ^aben,  ob  bie  (£rb= 
ad)fe  immer  genau  bie  ©teHung  einnimmt  unb  eingenommen  f)at  roie  je$t,  ober  ob  fie 
nia)t  etroa  im  Saufe  ber  geologifa)en  ^erioben  eine  33erfdjiebung  erleibet.  2iUr  fonnen  b^ier 
auf  biefe  fd^roierige  ^rage  nia)t  nd(»er  eingefjen  unb  rooUen  nur  baran  erinnern,  bag  ein 
audge)eia)neter  Xftronom,  Sd)iaparelli  in  a)?ailanb,  betont  b,at,  eine  JBerdnberung  ber 
Hage  ber  @rbad)fe  muffe  00m  atlronomifa)en  ©tanbpunfte  aud  aid  tndgltdf)  bejeid^net  roer= 
ben,  unb  ein  ©inroanb  fdnne  oon  biefer  Seite  nia)t  er^oben  roerben,  roenn  00m  geolo= 
gifdjen  Stanbpunfte  aud  bie  2j}al;r)a)einlid5feit  einer  foldjen  ^erdnberung  nad)geroiefen 
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roerben  ffinne.  StUerbingd  ftnb  bic  ©rgebniffe  ber  ©eologie  ber  Stnnafjme  einer  fc^r  bcbeu* 
tcnben  Snberung  md&t  cbcn  gfinflig,  bagegen  ifl  ed  fc^r  rootyl  mdglidi,  baft  einc  SBerfdjiebung 
urn  etmge  ©robe  ftattgefunben  fiat.  3fl  ed  ja  bo$  eine  £fjatfaa>,  ba&  afironomifa>  Dbfer* 
oatorien,  fur  roela>  fcit  Idngerer  3eit  genaue  DrtSbefhmmungen  oorlicgen,  im  Saufe  ber 
3cit  i^rc  geograpfiifdfoe  Sage  urn  einen  mefebaren  SBetrag  gednbert  fjaben,  road  nur  burd& 
cine  3?erfdf>iebung  ber  ©rbad&fe  erfldrt  roerben  fann. 

Siefjmen  roit  nun  aid  SBeifpiel  ben  %aU  an,  bajj  ber  SRorbpol  fi#  etroa  urn  3°  in  ber 
9ti$tung  gegen  ©pifcbergen  oerfd&oben  fjabe,  fo  ifl  ed  flar,  bafj  infolge  ber  2lbplattung  on 
biefer  ©telle  felbft  ein  Sinfen  be*  2Bafferfpiegelg  fiattftnben  mfi&te;  ebenfo  rourbe  er  fQblia) 
oon  ©pi&bergen  gegen  ben  Sltlantifdjjen  Djean  finfen,  rodfirenb  er  auf  ber  anbem  <Seite 
gegen  bie  SBeringdftrafje  anfteigen  roflrbe.  2Bir  roollen  bie  21rt  unb  SZBcife,  roie  bad  gefd&efjen 
rofirbe,  $ier  nid(jt  eingeljenber  oerfolgen;  ed  genfigt,  barauf  aufmerffam  ju  madden ,  bag  aud& 
auf  biefem  SBege  eine  jiemlicfi  oerroicfelte  SBerfd&iebung  ber  ©tranblinie  eintreten  mfifjte. 

2lDe  bie  oerfdjiebenen  ©inflfiffe  fmb  aHerbingd  nidjt  im  ftanbe,  jene  ber  jfingfien  3eit, 
ber  biluoialen  formation  unb  ber  3efct$eit  ange&drigen  SBerfajiebungen  ju  erfldren,  bie  oben 
gefdfnlbert  rourben.  ©in  3ufirdmen  bed  SBafferd  gegen  ben  Equator  unb  ein  2lbflie{jen  Don 
ben  Spolen  tann  auf  biefe  SBeifc  nidjjt  oerurfad[>t  roerben.  $agegen  gibt  und  ofjne  &vt>ttfel 
bie  ©rfdjjeinung  bed  fortrodfjrenben  SRucfganged  bed  2Weeredfpiegeld  infolge  ber  ©ntftefmng 
unb  flberflutung  oon  ©enfungdfelbern  ben  ©d&luffel  bafflr  an  bie  $anb,  bag  voit  fiberau* 
borijontal  gelagerte  SCblagerungen  dlterer  ^ormationen  auf  trocfnem  fianbe  bid  ju  betrda> 
lidgen  $6f>en  fjinauf  ftnben.  SBir  fdnnen  in  biefer  Sejietjung  unfre  flonrinente  etroa  mit 
bem  ©dfrroarjroalbe,  ben  SSogefen  ober  einem  anbern  jener  jroifd&en  Srudjlinien  fte&en  ge* 
bliebenen  Spfeiler  oergleidjen. 

%&x  bie  flier  junddjjft  in  SHebe  ftefjenben  ftragen  ge&t  aud  ben  bidtjerigen  Sttudetnanber* 
fefeungen  oor  allem  bad  eine  t;eroor,  bag  ber  SBerlauf  ber  ©tranblinicn  ein  dufjerft  oer= 
roidelter  ifl  unb  ben  mannigfaltigflen  ©influffen  unterliegt,  unb  bag  Staberungen  bedfelben, 
roeit  entfernt  baoon,  fiber  ungefjeure  ©tredfen  init  ooDenbeter  SiegelmafeigFeit  aufjutreten, 
im  ©egenteile  grofic  Sdjmanfungen  unb  Unregelmd^igfeiten  aufroeifen  mflffen.  S)amit 
fdHt  aUerbingd  bad  ^auptargument  meg,  roela)ed  man  in  ber  9iegel  einer  ©rfldrung  ber 
©d&raanfungen  buret)  ffierfdjiebung  bed  3KeeredfpiegeId  entgegenfefct;  roie  aber  gerabe  bie 
f>ier  in  S9etraa;t  fommenben  Seroegungen  entfianben  fein  tonnen,  baruber  J^aben  nur  nod) 
fetnen  2tuffd>tufe,  unb  roir  miiffen  aua)  eingeflefjen,  bag  unter  ben  oerfdjiiebenen  aufgc= 
ftellten  ^npot^efen  feine  ganj  befriebigen  fann.  Sine  ®ruppe  oon  IBermutungen,  bie  roe- 
nigftend  in  ben  Orunbjflgen  met  miteinanber  gemein  |iaben/  nimmt  an,  bag  infolge  ber 
regelmdfeigen  ftnberungen,  roelctje  in  93ejiel;ung  auf  bie  Gfjentrisitdt  ber  ©rbbabn,  auf  bie 
^rfijeffum  ber  S'ag.-  unb  Staajtgleidjen  fiattfinben,  abroeajfelnb  auf  ber  ndrblia>n  unb  auf 
ber  fflblid^en  fcalbfugel  Sldlteperioben,  ©idjeiten,  eintreten.  ^nfolgebeffen  ftnben  maffen- 
tjafte  Slnljaufungen  oon  Gid  urn  ben  einen  ^Jol  ftatt,  bie  nun  ana)  ifjrerfeitd  bad  SBaffer 
t>uxa)  ir)re  9naffe  anjtel^en  unb  babura)  ein  Slnfteigen  bedfelben  gegen  ben  einen  ^ol  be- 
roirfen;  bei  biefer  ©elegenfieit  roerben  natflrlidjj  alle  bie  $f;dnomene  entfteljen  fonnen,  roeia^c 
roir  in  ber  jirfumpolaren  Region  beobaa^ten. 

®egen  biefe  fcppotfiefe  fpridit  jebod^,  abgefef;en  oon  roidjtigen  anbem  Ginroiirfen,  bie 
unmittelbare  geologifd^e  ^eobad)tung.  ©d  gibt  t)oa)  gelegene  ^erraffen  aud  fefjr  jungcr 
3cit  foroof;!  in  ber  Umgebung  bed  ©iibpoled  aid  in  jener  bed  9?orbpo(ed;  in  beiben  SHegionen 
feljen  roir  biefelben  immer  niebriger  abgeftuft  fta)  aHmdf;Iidj  bem  fceutigen  9Heerednioeau 
ndljern  unb  finben  in  ben  unterflen  ©tufen  ^er^dltniffe,  roelaje  jeigen,  bag  biefe  ©tufen  aud 
einer  ber  Sefttjeit  unmittelbar  oor&ergetjenben  ^eriobe  ftammen.  »IIe  9}eobaa)tungen  ergeben, 
bafe  bie  ^crrajfen  be«  9iorbend  unb  bed  ©Abend  gleiddseitig  finb,  rodljrenb  jene  ^opottjefen 
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e3  al$  cine  uotroenbige  5tonfequen3  mit  fid)  bringen,  bafe  bie  ©tejeiten  unb  fomit  bic  Ijotjen 
aBafferftdnbe  abroedjfeln  mufcten. 

3n  neuerer  3"t  fiat  ^Senf  barjutl)un  gefud^t,  bafj  cine  gleidjjeitig  an  beiben  ^oten 
cintretenbe  SBergletfdjerung,  rote  fie  rodfjrenb  bcr  GiSjeit  oorfjanben  roar,  SCerraffenbilbung 
ju  erfldren  im  ftanbe  fei.  9tuS  ben  S3efd)reibungeu  ber  9ieifenben  iibcr  ba3  Snnere  von  ©ton* 
lanb,  (Spifcbergen  unb  anbern  grofjern  unb  bcrgigen  itanbmaffen  bcr  $olarldnber  geljt  \)tx- 
vox,  bafj  biefe  mit  ungeljeuern  ©iSmaffen  bebedt  finb,  bic  als  cine  mddjtige  £iille  SBerg  unb 
Xfml  ooHflanbig  iiberfleibcn.  fiber  roeite  ©tredfen  breitct  fid)  biefeS  JjnlanbeiS",  oon  ben 
jdf)rlid)en  (SdjneefdHen  gendfjrt,  au3,  rodfjrenb  feine  9)iaffen  fid)  gegen  bie  9idnber  ju  be= 
roegen,  f)ier  teitroeifc  abfdjincljcn  ober  ©fetfd&er  bis  in8  9Jieer  fenben,  bcren  (Snbcn  fid; 
lodlbfen  unb  als  ©teberge  auf  ber  Dberflddje  be3  CjcaneS  fdjroimmen. 

3n  ber  Sefctjeit  mdgen  auf  ber  ndrbltdjen  ftalbfugel,  fororit  roir  bie  ^olarregionen 
fennen,  ctroa  40.000  JQ9Heifen  auf  biefe  SSeife  oon  ©tSrouficn  bebceft  fein,  bebeutenb  grojjere 
ftladjen  fdjeinen  auf  ben  $eftlanb3maffen  urn  ben  Sub= 
pol  oereifl,  beren  2tusbel)nung  auf  250,000  D2Reilen 
ueranfdjlagt  roirb.   fiber  bie  £>ide  bicfer  foloffalcn 
©letfdjennaffen  fyaben  roir  feine  unmittelbaren  3)?cf= 
fungen,  abcr  2lnf>altSpunfte  ju  ciner  ©d)dfeung  lie- 
fern  unS  bie  im  3)leere  fdnoimmenben  etebergc.  9Wan 
fjat  in  ber  9]db>  beS  <£ubfontinente3  Gisberge  im 
3Wcerc  fdjroimmen  gcfef)en,  roeldje  100  m  iiber  ben 
SSafferfptegel  fjeroorragten,  unb  ba  baS  fpcjififd;e 
®eroid)t  ungefd^r  neun  3c^"teI  oon  jenem  beS  <3ee= 
nmfiert  tarfigt,  f.  mufi  man  bie  Sefaatttfe  foI4>er  ^Jg^jffggfjg^ 
SNaffen  auf  1000  m  anfdjlagen.    1000  m  burfen      abet  toe  ©ajf«  &trtorraBtni>tn  <pariit  }tiBt 
roir  alfo  mit  <Sid)erf)eit  fur  bie  3Kdd)tigfeit  be8  fflfe 

polaren  ^nlanbeifeS  |n  sRedjnung  bringen,  unb  baSjenige  ber  92orbldnber  biirfte  faum 
r>iet  bafjinter  juriidbfeiben. 

Tic  2)taffe  bee  3nlanbeife$  auf  beiben  ftalbfugelu  jufammen  roirb  mm  $enl  auf  etroaS 
meljr  ate  1  v}fro}ent  ber  ganjen  2Baffermenge  be3  sDieere3  gefdjdfct,  einc  2Innal)me,  bic 
fid;  jroar  bcr  9Jatur  ber  ©adbe  nad)  nidjt  auf  fel)r  prdjifc  $aten  ftufct,  aber  bod)  auf  jicms 
lid)  roafjrfdjeinlidje  SBorauSfefoungen  gegriinbet  ift.  Seb^r  oiel  grofjer  muffen  bic  ©idmaffen 
rodb^renb  ber  ©lajialjeit  geroefen  fein.  Sicfanntlid;  roar  bamals  ganj  Sfanbinaoien  in  ber= 
felbcn  SBeife  oereift  roie  l;eutc  ©ronlanb.  2)ie  Gi«maffcn,  bie  oon  I)icr  au^gingen,  ffllltcn 
bai  ganje  Setfen  ber  Cfrfee  aug,  fie  bebecftcn  bie  ganjc  norbbeutfaje  ^od^ebene  bis  $»  ben 
mittelbeutfd;cn  ©cbirgen,  an  beren  gu&e  fie  fiofalgtctfd;crn  begegnetcn,  bie  oon  ber  ^o^e 
biefcr  ©ebirgc  lierabftiegcn.  93on  ^ollanb  big  an  ben  $ufj  ber  galijifdjcn  ilarpaten  unb 
oon  ba  bis  roeit  ^inein  nad)  9ht|Ianb  erftredte  fid;  bic  ungcljcurc  ©i^roiifte  unb  ocrbrcitctc 
SBtotfe  oon  fdjroebifd)en  ©ranitcn  unb  Sd;id;tgcftcinen,  roetd;e  burd;  bic  Seroegung  beS  (5ifed 
fortgetragen  tourben.  9iiefige  ©tetfdjer  cntroidfeltcn  fid)  in  ben  Sllpen,  bie  roeit  iibcr  bic 
©renjen  bicfed  ©ebietc^  l)inau$reid)ten  unb  einen  grofeen  Xeii  ber  Sonaubodjebene  be= 
bedten,  ja  in  ber  Sajrocij  fogar  iiber  bie  ^dffe  beS  ^aragebirgeS  Ijinroeggingen.  £ie  Jlan 
paten,  bcr  Sdjroarjroalb,  bic  23ogefen,  s^orendcn,  bcr  ilaufafuS  roarcn  felbftdnbige  3c"trcn 
ber  9<ercifung.  SaSfelbe  roar  ber  gaU  mit  ben  britifdjen  ^nfcln,  \a  e8  roirb  fogar  an= 
gegeben,  bafe  bag  3uIanbei5  9iorrocgeng  bie  ganjc  Siorbfee  auggefuUt  unb  bis  an  bie  fdrot; 
tifd;c  5?uftc  ffanbinaoifd;e  ©letfd;erblbdc  gefdroben  r)abe.  2)afe  in  ben  nod;  roeiter  im  9Iorben 
gelegcnen  gebirgigen  fidnbern  d^nlid)e  Grfdjeinungen  auftreten,  braudjt  faum  errodfjnt  $u 
roerben;  Spifebcrgen,  ®r5nlanb,  9ioroaja  eemlja,  granj  3ofep^^«anb,  ^eianb  roaren 
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gdnjlid)  oereift.  SRorbenff  jolb,  bcr  beriifrntte  ©rforfdjer  bed  Ijofien  ?lorbend,  ifl  fogar  bcr 
2lnfid)t,  bag  bie  oon  biefen  fcerben  audgejjenben  ©idmaffen  aud)  bad  jroifd)en  tynen  gete 
gene  S3e<fen  bed  SRdrblidjen  ©idmeered  ganj  erfullt  Ijaben.  35a  ed  fid)  ba6ei  urn  ein  fefn* 
feid)ted  2Reer  (unbelt,  ift  biefe  Snnafrne  ebenfo  roie  fur  bie  9lorb-  unb  Dftfee  nid)t  un-- 
mdglid),  rodfjrenb  ein  berartiger  Sorgang  fflr  ein  tiefed  o$eanifd)ed  93eden  aud  naf>eliegenben 
©runben  nidjt  benfbar  wore. 

£iefebenen  finb^  foroeit  bie  6rfaf)rung  retd)t,  unb  foroeit  rotr  bie  tljeoretif  d)eu  SJors 
audfefcungen  ju  aberblicfen  oermogen,  nid)t  geeignet,  felbftdnbige  eidmaffen  §u  entroideln, 
unb  in  ber  £f>at  fdjeint  bie  fibirifd)e  ©bene  feine  fold)en  be^erbergt  ju  iwben.  $agegen 
roaren  fo!d)e  in  Siorbamerifa  in  ganj  geroaltigem  2Hagflabe  oorfmnben  unb  oiellcid^t  oerbalt; 
nidmdgig  nod)  audgebreiteter  aid  in  ©uropa.  3luf  ber  filblidjeu  &albtugel  enblid)  fjerrfdjte, 
abgefefjen  oon  bem  Sflbfontinente,  namentlid)  im  fiiblidjen  £eUe  oon  Sflbamerifa,  auf  9ieu- 
feelonb  unb  fcadmanien,  ntddjtige  SBereifung. 

©d  ifl  naturlid)  nid)t  mdglid),  bie  SBaffermenge  aud)  nur  einigermagen  genau  ju  be* 
redjnen,  roeld)e  bem  SWeere  entjogen  unb  jur  Silbung  jener  ©idmaffen  ber  SJtluoialjeit 
oerroenbet  rourbe.  3ebenfalld  aber  mug  biefclbe  me^rfad)  grower  geroefen  fein  aid  bie  fjeute 
in  biefer  SEBeife  gebunbene  SBaffemtenge,  unb  man  fann  ein  ganj  ert)eblid)ed  Sinfen  bed 
3Heeredfpiegeld  infolge  biefed  3?erluftcS  anneljmen.  2lugerbem  aber  jogen  bie  UJJaffen  bed 
Snlanbetfed  bad  SBaffer  entfpred)enb  ifjrem  ©eroidjte  an  unb  oeranlagten  ein  Steigen  bed 
2Bafferd  unb  ber  Stranblinien  an  ben  oereiften  Stiiften. 

£urd)  biefe  iBorgdnge  roirb  in  erftcr  fcime  cine  Stenninberung  ber  SBaffermenge  in 
ben  dquatorialen  ©egenben,  ein  tieferer  Stanb  bed  9)ieeredfpiegeld  bebingt,  rote  ilm  bie  ex- 
rodfynten  (f.  S.  349)  93eobad)rungen  an  ben  Jtoraflenriffen  bejeugen.  $n  ben  oereiften  S^c- 
gionen  aber  roirb  einerfeitd  bie  aflgemeine  ©rniebrigung  bed  SDieeredfpiegeld  burd)  ©ntnalmte 
oon  SBaffer  ein  Sinfen,  bie  2lnjief)ung  ber  ©idmaffen  bagegen  ein  Stetgen  ber  Stranblinie 
t>eroorrufen,  unb  ed  roirb  oon  fjcute  nod)  faum  ju  iiberblidenben  93erf)dltniffen  abf»dngen, 
roeld)er  oon  biefen  beiben  ^aftorcn  ben  anbern  uberrategt.  ^enf  ijt  ber2lnfid)t,  bag  auf 
bem  fcbfjepunfte  ber  ©idjeit  fo  geroaltige  SBaffermengen  bem  9Keere  entjogen  roaren,  bafe 
tro$  ber  Slnjie^ung  bed  ^Hfonbetfcd  bie  Stranblinie  nid)t  ^o^er  ober  roal)rfd)einlid)  fogar 
niebriger  ftanb  aid  fceute,  bag  aber  rod^renb  bed  Wufganged  ber  «erg(etfd)erung  bie  a$cr= 
^dltniffe  fid)  anberten  unb  ein  fcfjr  bebeutenbed  Stnfteigen  ber  Stranblinie  ftattfanb.  3" 
eincm  beftimmten  Urteile  fjieriiber  fiub  bie  pofitioen  Sin^altdpunfte  nod)  nid)t  audreid)enb, 
unb  feljr  jiuetfel^aft  mu§  ed  fd^einen,  ob  jened  3)iag  bed  Stnfteigend  unb  bie  ^od))'t  gelegc^ 
nen  £erraffen  auf  biefe  ii>eifc  ertldrt  roerben  ffinnen,  mit  anbern  ©orten,  ob  bie  ange= 
gebenen  Urfad)en  quantitatio  bad  ju  leifteu  im  flanbc  fmb,  road  oon  i^nen  ooraudgefcfct  roirb. 
bagegen  fd)ciut  faum  ein  ^roeifel  barttber  juldffig,  bag  bie  angegebenen  Sorgdngc  roirN 
Iid;e  finb;  jebeufaUd  muffen  fie  bei  jebem  GrfIdrungdoerfud)e  uollauf  berfldfid)tigt  roerben. 
Sir  fefjen  l)ier  einen  ganj  unjroeifeUjafteu  ^yaftor  nor  uud,  ber,  oon  alien  33eroegungen  bed 
^eflen  unabljdngig,  i<erdnberungen  ber  Stranblinie  ^eroorjubringen  im  ftanbe  ift. 

SBonSueg  ift  bie  a)Jbglid)feit  furj  angebeutet  roorben,  bag  &nberungen  in  berSHota- 
tiondgefdjroinbtgteit  ber  (Stbe  oon  (Sinfiug  geroefen  fein  fflnnen.  6d  ift  naturlid),  bag  eine 
Skidjieumgung  ber  Umbre^ung  ber  (Srbe  um  it)re  ^tdjfc,  mit  anbern  SBorten  ein  fturjeri 
roerben  bed  £aged,  burd)  SBerftarfung  ber  glie^fraft  ein  3ibfir6men  bed  SSaffcrd  oon  ben 
^oien  gegen  ben  Equator  bebingen,  alfo  d^nlid>c  (Srfc^einungen  mit  fid)  bringen  mugte, 
roie  fie  bie  Xerraffen  ber  fjo^en  Skciten  unb  bie  ^oraQenriffe  ber  ftquatorialjone  jeigen. 
S)od>  fiefjen  einer  foldjcn  Slnna^me  mand)e  groge  Sd)roierigfeiten  oom  plmfifalifdjen  Stanb= 
punfte  aud  entgegen,  fo  bag  bie  flugcrung  einer  beftimmten  2lnfid)t  nod)  bid  auf  roeitered 
aufsufajicben  fein  rotrb. 
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2Benn  roir  bad  ©rgebnid  auS  bent  93i8f)erigen  jufammenfaffen  rootleti,  fo  lautet  ba8* 
felbe  balnn,  ba|  bie  ©fifienj  oon  Sorgdngen  jugegeben  roerben  mufj,  roeldje  otpie  roefent* 
lid)e  ©inroirfung  eincr  fcebung  ober  ©enfung  bie  93erdnberungen  bet  flufienlinien  feit  99e- 
ginn  ber  2)iluoialjeit  ber  £auptfad)e  nad)  burd)  6d)roanfungen  im  2Bafyerftanbe  ju  erfldren 
oermfigen,  unb  bafc  ber  (Sfjarafter  ber  93erfd)iebungen  rocit  meljr  mit  ber  lefctern  al8  mit 
ber  erftern  2Innaljme  im  ©inflange  flef)t.  35ie  uberrotegenbe  2Baf>rfd)einlid)feit  fprid)t 
fur  3?erfd)iebung  bed  2Bafferfpiegel8,  roeld)e  Sluffaffung  roir  in  auffaQenber  SBeife 
beftdtigt  finben,  roenn  roir  analoge  Grfdjeinungen  au8  frflb>rn  ^Jerioben  oergleid)en. 

Gine  8etrad)tung  ber  geograpfnfdjen  SBerbreitung  ber  dltern  ftormationen  ergibt  eine 
2lnjal)l  ouffaDenber  2:f)atfad)en,  auf  beren  Sebeutung  namentlid)  6uefj  grofjen  9iad)bruct 
gelegt  fyat.  ©8  gibt  geroiffe  Slblagerungen,  roeld)e  baburd)  au8gejeid)net  ftnb,  bag  fie  in 
oielen  ©egenben  ein  vie!  grdfjered  SIreat  einne^men  aid  bie  ibnen  im  Stlier  unmittelbar 
oorangef>enben;  fa  greifen  fiber  bie  ©renjen  biefer  roeit  binaud  unb  befjnen  fid)  in  grofjen 
©ebieten  auf  bebeutenb  dltere  ©efteine,  oft  in  ungleid)mdfjiger  fiagerung,  aud.  3Wan  nennt 
biefe  2Crt  bed  93orfommend  ein  ttbergreifen  ober  eine  £randgreffton.  So  feb.it  bem  ganjen 
n6rblid)en  £eile  ber  ndrblid)en  fcalbfugel  ber  untere  £eil  ber  3uraformation,  ber  SMa8,  in 
mariner  ©ntroicfelung,  unb  mittlerer  ober  oberer  Sura  liegt  an  jabllofen  SPunften  iiber- 
greifenb  auf  dltern  ©ebilben.  SDie  obem  £eile  ber  Streibeformation1  oon  ber  ©enomanftufe 
an  aufrodrtd  fyabcn  eine  oiel  grofjere  Skrbreitung  aid  bie  dltern  ftreibeablagerungen  unb 
liegen  fef)r  (jaufig  flbergreifenb  auf  Stblagerungen  oom  dlteften  Urgebirge  bid  b^inauf  jum 
$ura,  roie  Suefj  bad  eingefjenb  gefdnlbert  b>t.  3m  ndrblid)en  ©uropa  finbet  man  in 
<2d)ottlanb  unb  $rlanb  mefjrfad)  fleinere  6d)oHen  oberer  ftreibe  in  ber  angegebenen  £age= 
rung;  in  ©nglanb  unb  im  ndrblid)en  ^ranfreid)  liegt  fie  roeitfnn  ganj  normal  auf  ber  untern 
flreibe,  aber  fie  reiajt  fiber  beren  ©renje  f)inaud  unb  greift  auf  2lblagerungen  ber  £eoon= 
formation,  ber  £riad  unb  bed  Sura  fiber.  3n  ganj  etanbinaoien,  in  6ad)fen,  Sbbmen, 
in  ber  ©egenb  oon  SRegendburg,  in  ben  aujjeralpinen  Xeilen  oon  ©djlefien,  9Rdf)ren  unb 
©alijien  fe^lt  bie  untere  flreibe,  unb  oerfdnebene  ©lieber  ber  obem  Jtreibe  liegen  auf  friftal= 
linifdjem  ©efteine,  auf  paldojoifdjen  JHblagerungen,  auf  £ria$  ober  %uta  auf.  !$m  ©ebiete 
ber  aKittelmeerldnber,  in  ilalabrien,  ber  Salfanbalbinfel,  in  Siorbafrifa,  Sorien,  flleinaficn, 
unb  oermutlia)  auf  ber  ganjen  Strerfe  bid  nad^  Slfg^aniftan  roieberfiolt  fid)  biefelbc  Gr^ 
fa^einung,  unb  im  Sttben  ber  gnbifc^en  fcalbinfel  liegen  uberau8  foffilreiaje  <Hblagerungen 
ber  obern  Areibe  unmittelbar  auf  roeit  dltern  ©efteinen  auf.  Gbenfo  oerf)filt  ed  fid)  in  ge= 
roiffen  ©egenben  ©ubafrifad  unb  oermutlid)  aud)  in  ben  2lmurgegenben  unb  in  $apan.  %n 
sJlorbamerifa  ^aben  bie  iifllid)en  ©taaten  oon  S^ejad  bid  3{ero  3erfen  nur  obere,  feine  untere 
Streibe,  unb  aud)  in  einem  grojjen  Teile  ber  SBeftjlaaten  jeigt  fid)  badfelbe  SBer^dltnid,  bad 
ebenfafld  in  SKerifo,  auf  ben  raeftinbiidjen  gnfeln  unb  in  Srafilien  roieberfe^rt. 

So  grofeartige  S3erl)dltniffe  finben  fid)  rool)l  in  anbcrn  gormationen  nidjt  roieber,  aber 
in  etroad  geringerm  aKafee  laffen  fid)  foldje  2:randgreffionen,  j.  33.  in  ber  oberften  abteilung 
ber  obern  Xriad,  ber  fogenannten  rdtifd)en  Stufe,  im  Dligocdn  k.,  oerfolgen,  rod^renb  }.  S. 
ber  fiiad,  b.  ().  bie  untere  Slbteilung  bed  3ura7  unb  bie  untere  Slreibe  feine  berartigen  Gr= 
fd)einungen  ent^alten. 

3Bar  ed  und  fd)on  nid)t  moglid),  ffir  bie  und  roeit  ndber  gelegenen  SBerdnberujigen 
aud  ber  SHIuoialjeit  bie  Urfad)en  genau  anjugeben,  fo  fteigert  fidj  bie  ed)roierig!cit  nod)  bei 


1  £ie  itteibefonnation  roirb  »on  oben  na<^  unten  in  folgenbe  ©tiebet  eingeteiU:  a)  Scnonflufe  (noc^ 
bet  gallif(^<n  S5olferf^oft  bet  Senonen).  ~b)Xutonftufe  (nad>  bet  Xoutaine  in  gtonftci^).  —  c)  Geno* 
manftufe  (nadf  bet  Stobt  Se  3Ran3  obet  (Senomanum).  —  d)  ©oultftufe  (englifd)ft  Sololname).  — 
e)  Heofomftufe  (Ncocomum,  lateintfdjet  Warm  oon  9teufd)ateO. 
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biefeit  ditern  SBorfommniffen.  So  oiel  fann  man  aber  rooljl  wit  33efrtmmtfjeit  fagen,  bag  bie 
gcroaltige  £randgreffion  ber  obern  itreibe  unb  bie  oerroanbten  Grfd)einungen 
nid)t  auf  6rtlid)e  Senfungen  allcr  bcr  oben  genanntcn  £dnber  juriicfgefu&rt  roerben 
burfen,  fonbern  bag  nur  allgemeine  5Berfd)iebungen  bed  2Keeredfpiegeld  einc  be= 
friebtgenbe  fidfung  geben  fdnnen. 


Sttltet  ber  Sefriawber. 

6d  raurbe  b>roorgef>oben,  bag  bie  Stontinente  und  oerfdjiebene  ^Bro&leme  jtir  fidfung 
auf  geben.  2)ad  eine  b,aben  roir  fo  roett  oerfolgt,  roie  ed  bei  bem  tyeutigen  ©tanbe  unfrer 
ftenntniffe  mogltd)  roar;  fofort  fd)liegt  fid;  eine  jroeite  ^rage  an,  ob  bie  Sage  ber  gefltanber 
unb  SWeeredbccfen  roenigflend  in  ifiren  grogen  ftauptjilgen  feit  unt)orben!Ud)en  &eiten  fid) 
gletdjgeblteben  ift,  ober  ob  biefelbe  Toefentlid)e  unb  tief  greifenbe  3Jerdnberungen  erleibet. 

3fm  2lnfd)iuffe  an  bie  Se&re  oon  ben  fdfularen  fcebungen  unb  ©enfungen,  roie  fie  oon 
^Jlaofair  unb  tteoootb  oon  S8ud)  aufgeflellt  roorben  roar,  fjat  fid)  bie  2ln|id)t  (jerauds 
gebilbet,  bag  in  biefen  Grfd)einungen  bie  einjelnen  fd)road)en  2tnjeid)en  grower  SBeroegungen 
oorliegen,  roe(d)e  im  Saufe  ber  fttit  ganje  ftontinente  bid  jum  SWeeredgrunbe  oerfenfen  unb 
an  if>rer  ©telle  anbre  emporbringen.  9tamentlid)  fin  ell  Ijat  biefe  2tnfid)t  fe&r  entfd)ieben 
oertreten  unb  in$  einjelne  audgeffifjrt,  er  &at  fogar  oerfudjt,  in  biefen  Serdnberungen  in  ber 
i'age  ber  gefildnber  ben  roefentlid)ften  ©runb  fur  bie  flimatifd)en  93erl)dltntffe  ber  SBorjeit 
uad)}uroeifen.  9lad)  iljm  fatten  bie  ftontinente  unb  uberfiaupt  bie  fjeutige  SJerteilung  oon 
itonb  unb  SBaffer  in  bet  jungern  £ertidrjeit  annd^ernb  biefelben  ©runbjiige  ber  ©efialtung, 
road  er  indbefonbere  baraud  folgert,  bag  oiele  ftonttnente  unb  Snfeln  u)re  eigentiimlid)en 
Xier*  unb  ^flanjengruppen  beftfcen,  3.  33.  ©ubamerita  bie  gaultiere  unb  ©itrteltiere,  Stuftra- 
lien  bie  Seuteltiere  ic.  2lber  bie  ©renjen  biefer  joogeograp&ifd)en  ^rooinjen  oerroifd)en  fid) 
fd)on,  roenn  roir  fie  bid  ind  3Jtiocdn  oerfolgen,  unb  im  dltern  £ertidr  finben  roir  eine  feb,r 
roeit  gefjenbe  3Kifd)ung  oon  £upen,  roe(d)e  jefet  ganj  oerfd)iebene  ©egenbett  berooljnen,  fo 
bag  alfo  fur  jene  3eit  ein  berartiger  SJeroeid  roegfdUt.  SMe  Aontinente  ftnb  ba^er  fur  eim 
jelne  geologtfd)e  ^ormationen  fonftant,  aber  fie  dnbern  fid)  im  Skrlaufe  Idngerer 
geoIogifd)er  ^erioben  fo  oollftdnbig,  bag  bie  Sanboertcilung  nad)91blauf  enter  foldben 
mit  ber  frtth>rn  auf  einer  unb  berfelben  ftalbfugel  nid)t  meljr  Slmlidjfeit  Ijat  al8  etroa 
tyeute  bie  b)lHd)e  mit  ber  roeft(id)en  $emifpl)dre. 

9Bad  roir  fiber  bie  2trt  unb  SBeife  ber  23erfd)iebung  ber  ©renje  jroifdjen  &anb  unb 
SBaffer  fennen  gelernt  ^aben,  tft  roenig  geeignet,  jene  8tuffaffung  oon  fioell  §u  unter^ 
fliifeen.  SSir  b>ben  in  erfter  fiinie  gefeb^en,  bafj  bie  oermuteten  2Tuf=  unb  Stbberoegungen 
bcdfianbed  roab;rfd)einlid)  nid)t  ejiftteren;  foUten  fie  aber  aud)  roirflid)  oorb^anben  fein,  fo 
b^at  und  bod)  eine  nd&ere  SBetrad)tung  gcjeigt,  bag  ||od)ftend  auf  eine  langfame  SJenninbe: 
rung  ber  2tbplattung  bed  ©rbfpb^droibed  gefd)loffen  roerben  ffinnte.  2)urd)  berartige  SBorgange 
aber  SJerdnberungen  in  berfiage  ber  ilontinente  ju  erfldren,  rote  fie  fine! I  ooraudfefit,  ift 
ein  SDing  ber  Unm6glid)feit. 

ed)on  frfi^  ^aben  meb;rere  §orfd)er  bie  anftd)t  auggefprod)en,  bag  bie  ftefildnber  unb 
2)ieeredbeden  pd)  in  ibjeu  ^auptjfigen  oon  je^er  gleid)geblieben  finb.  S)iefe  3tuffaffung  oer= 
tritt  3.  33.  ber  audgejeid)nete  amerifanifd)e  §orfd)er  ©ana,  unb  in  neuerer  3«t  b^aben  fid) 
namcntltd)  ©eifie,  SBaKace  unb  anbre  in  biefem  Sinne  audgefprod)en.  ©iefelben  fleUeu 
aQerbingd  fortrod^renbe,  fe^r  langfam  oerlaufenbe  ^ebungen  unb  ©enfungen  nid)t  in  2lb= 
rebe;  balb  foUen  fie  biefe,  balb  jene  ©egenb  betreffen  unb  auf  biefe  2Beife  bad  Stuftreten 
t)ou$ontal  gelagerter  2«eere«febimente  b^od)  auf  bem  geftlanbe  oeranlaffen.  8tber  aDc  biefe 
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#nberungen  fallen  nur  gering  fcin,  fo  bag  nie  ein  £eil  ber  fjeuttgen  $eftldnber  Xieffee 
geroefen  fei,  unb  bag  bic  (Sodel  bcr  fteftldnber,  roenn  audj  fteu*enroeife  oom  9Jleere  ttberflutet, 
fletjg  untermeerifcb>  $5b>n  gebilbet  fjfitten. 

$ad  fcauptargument  biefer  3luffaffung  bilbct  bie  9iatur  bet  <5d)id)tgefteine.  $n  cinem 
fpatcrn  flapttel  foil  gejeigt  roerben,  bag  bie  SWaffen  con  ©anb,  S<$lamm,  uberfjaupt  oon 
Sinffloffen,  toel^e  in*  2J?eer  gelangen,  nid^t  writ  oon  ber  5tufle  jut  Slblagerung  lommen; 
in  grogcre  ©ntfernung  ©om  £anbe  geraten  fie  nidjjt,  bort  finben  ioir  nut  talfige  unb  Kefelige 
3Ib[d&e,  bie  audf$Ueglid)  burdjj  bie  98anjer=,  Sfelett*  unb  @d)alenteile  oon  Xieren  unb 
^3flanjen  gebilbet  roerben.  £ie  grSgten  $iefen  enblid)  roerben  oon  uberaud  feinem,  rotetn 
Sd^tatnme  eingenommen,  ber  roefentlidj  burclj  bie  feinften  £eile  oulfanifdjer  Slfdjenaudbrudje 
unb  burri)  SWeteorftaub  bed  SECeltraumed  gebilbet  roirb  unb  fjdufig  $aififdbjdl)ne,  ©d^dbcl- 
fnod^en  oon  SBalen  unb  SWanganfonfrettonen  entfjdlt.  ©in  groger  STcil  ber  ©d&id&tgefteine 
bed  fteftlanbcd  gef)6rt  ofjne  ,3roeifel  ber  erften  ©ruppe  an,  roelcb>  in  ben  tyeutigen  9Reeren 
einen  ©urtel  oon  bur$fd)nittlicb;  20,  in  ben  augerften  pllen  50  geogr.  SReilen  urn  bie 
fteftldnber  bilben;  aber  baneben  fe^Ien  auf  bem  trocfnen  &mbe  burajaud  ni<$t  ©efteine,  bie 
fid{(  roeiter  oom  Sonbe  entfernt  unb  in  tiefem  2Baffer  gebilbet  tyaben  mttffen.  Die  roeige 
Sdb>eibfreibe,  bie  3urafalfe  mit  ©dfirodmmen,  <£ep|>alopoben  unb  93rad)iopoben,  roie  fie  in 
ber  Cftfd)roei3,  in  ©dfnoaben,  ^ranfen  k.  auftreten,  bie  mannigfad&en  Stmmoniten*  unb 
93rad)iopobenfalfe,  roie  fie  in  ben  mefojoifd&en  SBilbungen  ber  2l(pen  unb  ftarpaten  fo  oers 
breitet  auftreten,  unb  eine  SWenge  anbrer  ©efleine  ge&dren  jener  ticfern  Region  an,  roeld)e 
oorroiegenb  burcfc  Crgantdmen  gebilbete  Slbfdfce  beljerbergt.  3fod)  bie  roefentlid)  aud  Stabio; 
larienffeletten  unb  (Sd&roammnabeln  jufatnmengefefeten  fcornftettifdjidjten  muffen  nad)  ben 
©rgebniffen  ber  mirroffopifd)en  Unterfucfjung  bjer&er  gered&net  roerben.  <5d  bleiben  nun  nod> 
bie  roten  £b>ne  ber  grogten  £iefen,  beren  ooDftdnbiged  ftebjen  auf  trodfnem  Sanbe  mit  Ste 
frimmtfjeit  beb>uptet  unb  aid  ein  Seroetd  erfien  ^Ranged  fur  bie  Seftdnbtgfeit  ber  flontinente 
angefityrt  roirb.  9Ran  erroortete  wor)t,  mad)tige  Slblogerungen  etned  fefjr  feinen  6a)iefer= 
tb>ned,  erfullt  oon  £aififd)jdf)nen  unb  3RanganfnoEen,  finben  5U  muffen,  unb  bag  bad  in  ber 
dtegel  nid>t  ber  ^aH  ift,  mag  unbebenflidj  jugegeben  roerben.  3tber  nid^t  ju  alien  3«iten  b^at 
e£  gro^e  ^aififd)e  in  bebeutenber  Stnja^l  gegeben,  unb  ed  ift  auti)  burd^  nicb^td  beroiefen,  bag 
ber  9)ianganreid^tum,  roeldder  Ijeute  bie  grdfjten  ^iefen  audjcid^net,  oon  je^er  ein  <£^arafter 
berfelben  geroefen  fei.  Unter  biefen  Umfidnben  roirb  man  ft<$  ftagen  fdnnen,  ob  nia)t  etroa 
jene  uberaud  fein!6rnigen  Xb^ongefteine,  roeldfje  an  mandjen  gJunften  bte  dltefte  2Tritobiten= 
fauna  umfd^liegen,  aU  folate  SCicffeegefteine  ju  betrad^ten  finb,  unb  roie  roir  in  einem  fpdtem 
jtapitel  fe^en  roerben,  ift  biefeS  in  ber  ^at  fe^r  roalirfdjeinlid^.  Slber  aud)  in  jungem 
Jortnationen  treten  SJorfommniffe  auf,  n>eldb)e  aUer  2Ba^rfd)einlidE>feit  nad§  mit  bem  roten 
Sd&lamme  in  SBerbinbung  gebraa^t  roerben  fonnen.  9Benn  roir  biefelbcn  auffud&en,  muffen 
.  roir  und  nur  intmer  eine  ©igentumlidpfeit  biefed  merfrourbigen  Slbfafied  gegenrodrtig  fatten, 
ndmlia;  bie  aufeerorbentliaje  ^angfamfeit,  mit  ber  er  ftdy  bilbet.  <&&  ift  befannt,  bag  bie 
oberfte  fiage  bedfelben  oft  jab^llofe  3d^ne  oon  audgefiorbenen  ^aififd)formen  entb^dlt,  roeld^e 
in  ber  ^ertiarjeit  lebten,  unb  bag  bei  Scfcleppne&jugen,  bie  nur  roenige  30H  meit  bie  Dber^ 
fldd)e  bed  Stoned  aufroflb^lten,  oft  groge  3Jiengen  berfelben  ^eraufgebrad)t  rourben.  Gd 
f)at  alfo  oieHeic^t  bad  ganje  jungere  2:ertidr  bort  faum  einen  ^ug  3Rda;tigfeit. 

©anj  dljnlia)  mug  ed  fia)  aud;  in  frii^ern  3eiten  oer^alten  b^aben.  SQienn  iiber^aupt 
ben  roten  £ieffeetf)onen  entfpred^enbe  ©efteine,  j.  S3,  aud  bem  mefojoifd)en  3c>talter,  auf 
bem  feftcn  iianbe  oor&anben  finb,  fo  muffen  fie  aid  eine  fe^r  roenig  mdd)tige  eifen-  ober 
manganreidje  ^onfdjidpt,  roab^rfd)ein(id)  jroifd)cn  mdd)tigen  5?aHen  eingelagert,  auftreten. 
Sie  roerben  einen  dugerft  unfd)einbaren,  Ileinen  ^orijont  bilben,  ber  fd)on  barum  ber 
Seobad)tung  Icid^t  entgeb;t,  roeil  er  eine  leidjt  oerroitterbare,  roenig  roiberftanbdtrdftige  £age 
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3rotfdjcn  roeit  Ijdrtern  ©eftetnen  btlbet,  bie  in  bet  SKcgct  oerftfirjt  unb  fd)(edE»t  aufgefdjloffen 
fein  roirb.  2(u3  meiner  eignen  (Srfafjrung  fennc  id)  cine  Slblagerung,  bie  fefjr  roaf)rfd)einlid> 
in  biefer  2Beife  ju  beuten  fein  roirb.  3n  einem  grofeen  £eile  ber  Slpen  unb  flarpaten  ift 
ber  obere  3ura  burdj  mdri&tige,  an  ftornftetn  unb  tfalffpatabern  reiaje,  metft  roeifjlidje  ober 
lidjtgraue  ftalfe  oertreten,  in  roeld)en  SBerfteinerungen  nur  fefjr  felten  oorfommen.  2Benu 
bort  uberfjaupt  Organidmenrefte  gefunben  roerben,  finb  ed  faft  nur  bie  unter  bem  Stamen 
2lptgdjen  befannten  6cf)alenteile  bet  2tmmoniten,  rodfjrenb  bie  2(mmonitengef>dufe  felbfi  bort 
in  ber  ftegel  nidjt  gefunben  roerben.  3n  ei«cm  geroiffen  ©ebiete  ber  tfarpaten,  in  ben  ober* 
ungarifajen  @efpanfa>ften  3ipd  unb  ©arod,  finbet  fi<§  in  biefen  tnddjtigen  flalfmaffen,  bie 
aflgemein  aid  £ieffeebilbungen  beseidjnet  roerben,  eine  biinne  <Sdn$t  roter,  jarter  <Sd>iefers 
tljone  oor,  in  roeldjen  bie  in  ben  bortigen  jlalfeu  fo  feltenen  2tptnd>en  in  grower  9Wenge 
auftreten.  25ie  roaljrfdjcinUdjfte  2lnnal)me  ift  bie,  baft  infolge  irgenb  eined  natiirlid)  nidjt 
nfir)er  befhmmbaren  SSorganged  ffter  bie  2Weeredtiefe  rodfjrenb  eined  Idngern  3cittounie8  be* 
beutenber  rourbe,  grojj  genug,  urn  bie  STuflofung  ber  ilalffdjalen  511  bebingen  unb  bie  33it= 
bung  oon  rotem  £ieffeefd)lamme  ju  oeranlaffen.  Xk  Slptndjen  ber  Slmmoniten  beftefjen  and 
einer  fdjraer  lodltajen  SWobififation  bed  fofjlenfauren  Slalfed  ober  roaren  burd)  fel)r  rotber* 
ftanbdfrdftiged  organtfefjed  ©eroebe  gefcfjmjt  unb  fjdufien  fid)  infolgebcffen  in  berfelben  SBetfe 
unb  aud  benfelben  Urfadjen  an  rote  &aiftfd)3dl)ne  unb  bie  fcftefteu  SBalfifdifnodjen  tin  roten 
£fjone  ber  3efetjcit. 

t*in  in  ben  3llpen  ferjr  oerbreiteted  ©ejlein  ber  Xriad*  unb  Suraformation  bilben  bie 
roten  Sfaimonitenfalfe,  bie  leiber  ifjrer  djemifdjeu  3«fammenfe&ung  unb  mifroffopifdjen 
Struftur  nadj  nod)  fefnr  roenig  unterfud)t  finb.  iKadj  flud)tigen  3$erfud)cn,  bie  tdj  cor  pielen 
3af)ren  angeftellt  fwbe,  fmb  ed  meift  jientlid;  reine  flalfe,  bie  burdj  Seimif dmng  geringcr 
aWengen  eined  fc^r  etfenreidjen  Xfjoned  gefdrbt  finb.  2tuf  ben  Sdna^ffadjen  unb  fonfl  oer= 
ein&elt  im  ©efteine  tritt  biefer  bidroetlen  in  bftnnen  9Wembranen  jiemlia)  rein  auf,  unb 
baju  gefeHen  fid)  Qauftg  fleine  Siangan*  unb  33raunetfenftemfno0en.  3Wurrao,  ber  bie 
©fjallenger^Gfpebition  mttgemadjt  unb  bie  bei  biefer  ©elegentjeit  gefammelten  2Wecredgrunb= 
proben  unterfudjt  fiat,  fanb  eine  sJkobe  jeuer  alpinen  SHorfommniffe  ben  £ieffeer>orfomm: 
niffen  unter  alien  itjm  befannten  ©efteinen  am  nddjften  flefjenb.  3»  Dcr  £1)°*  ifl  bie  roaf(r= 
fa)eintid)^e  fteutung  far  folate  Silbungen  bie,  bag  fie  in  SHegionen  ber  mefojoifdjen  3Keere 
entftanben,  roelaje  ber  ©renje  jroifdjen  ber  Xtefenftufc  be«  StaiffdjfammeS  unb  jener  bed 
roten  £ljone3  nafje  finb,  roo  je  nad)  ben  Scf;roanfungen  be«  9BafferfpiegeI«  balb  bie  eine, 
balb  bie  anbre  2tu$bUbung  bominierte  unb  bei  ber  aufjerorbentlid)  geringen  3Wenge  be5  in 
furjer  3^it  fta)  bilbenben  roten  £frone$  eine  slWengung  ber  beibertei  aKaterialien  ftattfanb. 

aie  eine  bemerfenSroerte  J'^atfaaje,  roela^e  bie  c>tcr  »erfutt)te  ^eutung  ju  unterfiii^en 
fa)eint,  oerbient  fjerporgetioben  3U  roerben,  bafe  mefojoifdje  ©efleine,  roelaje  ali  Sebimente 
grofeer  2:iefe  betractjtet  roerben  fonnen,  j. ».  rote  3lmmonitenfalfe,  nie  in  ungejtorter,  tjorijon^ 
taler  iJagerung  auftreten,  fonbern  nur  aufgeridjtet  in  ben  ^altenfnftemen  ber  Alettengebirge 
oorfommen.  (S3  geljt  barau^  tjeroor,  ba&  bie  Summe  bed  ^unidroeia^end  bed  sJ)teered- 
fpiegeld  (ober,  roenn  man  biefen  Stanbpunft  oertreten  roill,  ber  fenfred>ten  fiebung  bed 
daubed)  feit  ber  mcfo3oifd)en  3cit  nirgenbs  bebeutenb  genug  roar,  urn  6ebimente  an  bie 
Cberflddje  311  bringen,  bie  bem  roten  £ieffeet()one  entfpred^en.  Siacfj  bem  3)tofeftabe  ber 
Oeutigen  SBerf)dItni)fe  finb  bad  bie  Stegionen  oon  etroa  4000  m  abrodrtd,  bie  SSertifaloers 
fdjiebung  erreiajt  alfo  biefed  SHatj,  foroeit  unfre  Grfal;rungen  reid)en,  feit  ber  £riad3eit 
\\i6)t;  fte  fommen  nur  ba  311m  25orfd;cine,  roo  burd)  bie  2lufria)tung  unb  galtung  ©efteine 
in  intenfioer  SBeife  aufrodrtd  gefa)oben  finb.  Unter  ben  paldosoifdden  Scf)ia)ten  bagegen  finb 
3.  8.  bie  roten  Drtfjocerenfalfe  bed  <3Uur  ben  roten  3(mmonitenfalfen  ber  2Upcn  ungemein 
dfjnlid)  unb  mQffen  aUer  2S?af;rfd;einlid)feit  naaj  in  berfelben  ffieife  aufgefa^t  roerben.  3ft 
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btcS  rid&ttg,  fo  (ann  baraud  gefolgert  roerben,  bafj  feit  bem  Silur  jetted  9Wa§  ber  fenfredfjten 
Seroegung  in  ber  £f)at  erreidjt  ift,  ba  btefe  IDrtfrocerenfalfe  in  roageredjter,  ungeftflrter 
fiagerung  oorfommen. 

SebenfaUd  gebt  aud  bem  ©efagten  fjeroor,  ba&  ber  fcauptberoeidgrunb  fur  bie  voile 
SBeftdnbigfeit  ber  fontinentalen  unb  ojeanifd&en  SRegionen  nid>t  in  feinem  ganjen  Umfange 
ricfctig  ift,  unb  baf?  roir  ablagerungen  aud  grofeen  SReeredtiefen  auf  bem  ^eft- 
Ianbe  fennen. 

SBenn  wir  und  an  bie  fd&roierige  SJufgabe  madden,  bie  roafjre  5Ratur  ber  fteftldnber 
unb  9Keeredbe(fen  unb  tyr  2Uter  fefeufteUen,  fo  geb>n  roir  von  einer  gang  anbern  ©aji*  aud 
aid  bie  btdfjer  befprodfjenen  §npotf>efen.  2)iefe  betradbteten  ben  9Heeredfpiegel  aid  ber  ftaupt* 
fa$e  naa)  gleid&bleibenb  ober  berfldEfi^tigten  roenigfiend  beffen  SBerdnberungen  nidjt  l|in« 
reid&enb  unb  legten  ben  Sdjjroerpunft  auf  bie  fenfred&te  9luf  =  unb  2tbberoegung  ber  feften 
SWaffen.  %Hx  und  ftnb  bie  ®runblagen  bie  f olgenben :  3)ie  9)lenge  bed  afteerroafferd  tft  eine 
annd&ernb  gleid&bleibenbe,  periobif^e  Snberungen  ber  Sluficnlimen  oom  ©fcarafter  ber 
grofjen  £randgrefftonen  ftnben  ftatt,  bie  in  einetn  ©djroanfen  be*  2Weeredfpiegeld,  einer  93er= 
fdfjiebung  ber  SBaffermaffen  if>ren  ®runb  §aben.  SBom  ©ebirgdbaue  unabl)dngtge  fafulare 
&ebungcn  unb  ©enfungen  ftnb  nidjt  mit  <Sidfjerb,eit  erroiefen  ober  erroeidbar,  bagegen  ftnben 
im  audgebe&ntejten  9Hajie  Senfungen  an  SBrudjlinten  ftatt,  bie  fo  gebilbeten  SJeprefftonen 
fuUen  fid)  mit  2Baffer,  unb  auf  biefe  SBeife  ift  ber  3Jteeredfpiegel  in  fortroctyrenbem  Sinfen 
begriffen;  bura)  (rorijontalen  3ufammenfdmb  roerben  flettengebirge  gebilbet  unb  burdb  fic 
bie  tfontinentalmaffen  »ermef)rt,  rodljrenb  anberfettd  an  biefen  bie  ©rofton,  bie  3erftbrung 
burdfj  ©erodffer  ic,  nagt  unb  bad  jerfleinerte  SJerroitterungdmaterial  gum  grSfjten  £eile  bem 
9Reere  jufiifyrt  unb  fo  beffen  ©ptegel  erl>df>t.  $ied  ftnb,  in  roenige  ©dfce  jufammengcbrdngt, 
bie  Grgebniffe,  ju  roeldben  und  bie  bidtyerige  Sietraajtung  gefufjrt  £at.  ©inige  ftberlegung 
geigt,  bafc  foldbe  SJeroegungen  beg  2Bafferd,  rote  fic  bie  £erraffen  ber  $iluoialjeit  unb  bie 
Xrandgreffionen  bebingen,  jroar  fttr  bie  jeroeilige  23ertetluitg  con  £anb  unb  2Baffer  fefjr 
roid)tig  ftnb,  aber  einen  namfjaften  unb  bauernben  ©influfj  auf  bie  ©eflaltung  ber  §eftlanbd= 
focfel  uidyt  attdfiben  fiJnnen.  @d  ift  bad  eine  $olgerung  bed  fluftuierenben  6 ^ar after 3  biefer 
Grfcfyeinung,  roeldje  bie  Sln^dufung  ir)rcr  SSirfung  rodtjrenb  ungeljeurer  ^fitraiime  ntd&t 
geftattet,  fo  bafe  fie  gutter  anbern  jurftdftreten,  bie  ftdnbig  an  ber  2trbeit  finb. 

!Der  jroeite  SJorgang,  ber  in  93etrad)t  gejogen  roerben  mu§,  ift  bie  Grofton.  Sie  er= 
niebrigt  in  unablaffiger  ^dtigfeit  bie  liber  bie  sJWeereSfldd)e  emporragenben  jlontinente,  [u 
fiiJjrt  bie  abgenagten  Xeile  ind  3)icer  unb  Id^t  baburdj  beffen  (Spiegel  fortrafif>renb  fteigen; 
aber  tro^  ib^rer  unge^euern  93irfung  finben  roir  boa)  bie  ©rfdjeinung,  baft  bie  ^orijontal 
gelagerten  Sdjid^ten  afler  frfi^ern  ^ormationen  ^oa)  iibcr  bem  b^eutigeu  SWeereSnioeau  auf= 
treten.  SUJit  ooller  SUarbeit  gel)t  baraud  ^eroor,  bag  tyre  2Birfung  eine  geringere  ift  al3 
bie  ber  if>r  entgegenroirfenben  ftrafte;  roir  roerben  alfo  bie  ©rofion  roefentlidj  nur  aU 
einen  Dcrjogernben  unb  bie  5lontrafte  audgleid^enben  gaftor  betradfiten  mflffen.  Gine  roefent= 
lidje  ^olge  i^rer  X^dtigfeit  ift  bie,  ben  Slbftiirjen  ber  Rontinente  gegen  ben  SJieeredboben 
eine  fanfte  Sofdjung  unb  babura)  ben  ©odfeln  eine  breitere  SBafie  ju  geben. 

3lld  bie  roirffamen  gaftoren  fflr  bie  2tuSbilbung  uon  jtontinentcn  intb  3)iccre*bedfen 
bleiben  bie  „gebirgdbilbenben"  ilrdfte,  bie  ©enfung  an  ©ntdjlinien  unb  bie  ^altung, 
jurua* ,  fo  baft  ^eftldnber  unb  Djeane  bie  im  ^erlaufe  ber  Grbgefdjidjte  erfolgte  «nbdttfung 
»on  SBirfungen  finb,  bcren  Ginjelerfdjeinung  in  ber  3tufftauung  oon  Jlettengebirgen  ober 
in  ber  SBUbung  oon  SenfungSfelbern  jum  2ludbntdfe  fommen. 

9Bie  roir  fritter  gefe^en  tjaben,  ift  roafnidfetnlidf)  ber  ^etrag  ber  3)?affenberoegung, 
roeldbcr  bura)  Senfung  erjielt  roirb,  oiel  bebeutenber  alss  jener,  roeldjcr  in  ber  galtung  ber 
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flettengebirge  deroortritt.  $)urd)  ben  lefotern  SBorgang  roerben  corner  fiber  grfifjere  SRdume 
audgebreitete  ©ejleindmaffen  enger  jufammengefdjobeu,  baburdfj  em  £eil  bed  9RateriaIed  in 
fjofjere  Sage  gebradfjt,  fo  bic  ^e{Kanb^fode(  oermeljrt  unb  u)nen  in  otelen  %&Uen  erlfd^te 
SRdnbcr  angefefct.  $iefc  lefetern  ge§en  allcrbingd  im  £aufe  bcr  3eit  burd)  Slbtragung  roieber 
oerloren,  bic  ©ebirge  rocrbcn  eingeebnet,  aber  bic  S3ermef)rung  bed  ©odfeld  bleibt,  foroeit 
fie  nidjt  ctroa  burd)  bie  Silbung  ncucr  Sritdje  roiebcr  entfernt  roirb.  35iefe  Grfd&einung 
ift  oieHeidjt  im  ftanbe,  einiged  Sidfjt  auf  bie  $rage  ju  rocrfen,  road  benn  ftontinente  eigent* 
lid)  ftnb,  roeld)en  SBorgdngen  fie  Ujre  inbioibueUe  33ilbung  oerbanfen.  $n  erfter  fiinie  finb 
fie  bie  ^feiler,  roeld)e  beim  Ginbredjen  ber  Grbrinbe  in  bie  STicfc  fte&en  geblicben  finb;  roenn 
roir  aber  ben  inncrn  33au  bcr  geftldnber  betrad)ten,  fo  fe&en  roir,  bafj  fie  a0e  in  tyren 
dltcften  -JJtaffeu  aud  aufgeridjteten  unb  gefiorten  ©d)id)ten  beflcfjen.  2Bo  immer  man  frifiaU 
linifd)e  ©djiefer,  bic  Untcrlagc  ber  jfingem  ©ebimente,  finbet,  finb  fie  unabanberlidfj  auf= 
geridjtet  unb  geftdrt.  £eute  allerbingd  madfjen  fid)  bie  dltern  6t6rungen  im  SRelief  bed 
fianbed  nur  roenig  bemerfbar,  fie  gef)6ren  erlofd&enen,  burdfj  Grofion  abgetragenen  ©ebirgcu 
an.  Sffiir  fommen  baburd)  ju  bcr  33orfteHung,  bafj  bie  flontinente  aud  ber  Stneinanbcr- 
fdjarung  teild  nod?  jtingerer,  r)o<$  aufragenber,  teild  alter,  abgetragener  unb  feitfjer  roiebcr 
mit  £afetn  fjorijontaler  ©d)id)ten  fiberbetfter  ©ebirge  gebilbet  finb.  ©enrifj  befietjt  aud)  cin 
grower  £eil  bed  2Jleeredgrunbed  aud  fold)en,  aber  ber  ©ebanfe  liegt  fet)r  naf>e,  ba6  unter 
ben  Cjeanen  fid)  aud)  9Jiaffen  befinben,  in  benen  nic  einc  2tufrid)tung  ftattgefunben  £>at, 
rodfjrenb  bic  ©ebirgdrefte  roeniger  eiuem  Siicberbrudje  in  bie  STiefe  audgefefet  roaren  unb 
ba()er  aid  fontinentale  $fetler  ftefjen  geblieben  finb. 

Seber  $erfud),  fid)  aud)  nur  einc  anndfjernbe  93orfteHung  con  ber  9trt  unb  9Beife 
$u  madfjen,  in  roeldjer  biefe  grofjartigen  33orgdngc  fid)  abgefpielt  liaben,  ifl  fdjroierig;  unb 
trofcbem  ift  cd  fer)r  roidfjtig,  ©on  benfclbcn  ein  roenn  audf)  nur  anndf)ernb  rid&tiged  23ilb  ju 
geroinnen,  roetl  Ijter  ciner  ber  rocnigen  ^unfte  ifl,  an  roeldjen  roir  eine  entfernte  2Jldglid)fcit 
fcljen,  ben  roafjren  Setrag  bcr  SBerdnberungen  in  einem  grofeen  3eitraume  fennen  ju  lernen. 
2Cenn  ed  aud)  nod;  nid)t  an  ber  3eit  ifi,  eine  Sdjdtung  3U  perfudjen,  fo  mag  ed  boa)  ge^ 
ftattet  fein,  roenigflend  bie  gragen  unb  iproblcme  ju  erdrtern,  roeidfje  r)ier  fid?  ^eranbrdngen. 

9Sie  oben  gejeigt  rourbe,  treten  ©efleinc,  roeld)e  aller  SBaJjrfdjeinlid^feit  nad)  in  tiefer 
See  gebilbet  finb  unb  «ngcfar)r  ber  ©renje  jroifdjen  ©lobigcrinenfebiment  unb  rotem  2:ief- 
fecfd;lamme  entfprcdjen  mogen,  in  ben  unterftlurifajcn  3lblagerungcn  in  fjorijontaler  ©t«l; 
lung  ut»er  bem  tjeutigen  3)Jeeredfpiegel  auf.  Um  foldje  ©efleinc  roie  bie  roten  Drt|ocerenfalfe 
in  ifjre  beutige  ^ofition  $u  bringen,  ift  ein  ©infen  bed  9)ieeredfpiegeld  um  etroa  5000  m 
erforberltd),  unb  roir  miiffen  ooraudfefcen,  ba§  cin  fold)cd  feit  bem  untcrn  6ilur  roirflid; 
ftattgefunben  §abe,  rod^rcnb  feit  ber  mefojoifdjen  &ra  eine  fo  bebeutenbe  ^fnberung  md)t 
erfolgt  ift,  ba  roir  5.  2).  bie  roten  2lmmonitenfalfe  bed  $ura  ma  |f|rcn  3)ianganfnotten  nur 
aufgeridjtet  finben.  3)er  ©rbrabiud  rodre  bemnaa)  feit  bcr  Silurjeit  um  etroa  5000  m 
fleincr  gcroorben,  ein  SWefultat,  bad  allerbingd  oon  jroei  Soraudfe^ungen  ab^dngt,  ndmlidj, 
bafj  bie  SBaffermengc  bed  Peered  fid)  feit  jener  3^it  gleidjgebliebcn  ift,  unb  fcrner,  ba& 
jene  Slegionen,  in  rocld^en  roir  untcrfilurifdje  Xieffeebilbungen  in  ^orijontaler  fiagerung 
finben,  nid)t  felbft  ©enfungen  erlittcn  ^aben.  ©d  ift  jcbod)  fe^r  roa|rfd)einlid),  bafi 
alle  ^eile  ber(5rbrinbe  iid)  gefenft  fcaben  unb  jene  ©teUen,  too  $fei(er  mit  alten 
2:ieffeefebimentcn  fter)eu  geblieben  fmb,  nur  um  cinen  geringern  93etrag  in  bie  SCtefe  ge= 
gangeu  finb  aid  irjre  llmgebung,  nidjt  aber  oollftdnbig  in  9iu&e  geblieben  ftnb.  Gd  fyat  fid) 
bemnacb  bie  6rbe  feit  bem  ©ilur  oermutlidj  um  me^r  aid  10,000  m  jufammengejogen. 

6d  roirb  nid)t  nu^bringenb  fein,  biefc  5ra9cn  ^ier  roeiter  ju  erortern,  bie  und  mit 
jebem  ©djritte  tiefer  in  ein  unentroirrbared  ©crocbe  unfidfjerer  Soraudfefeungcn,  jroeifels 
Rafter  Sa)liiffe  unb  fa)roanfenbcr  Joppot^efen  fiil;rcn  rourben.   Gbenforoenig  fdnnen  roir 


Digitized  by  Google 


3Hte  8onttnentc. 


367 


fefljufleHen  ober  ;u  erraten  fud&en,  roie  bie  ©ebimentablagerung  am  9)leere$grunbe  burd) 
2lbtragung  ber  geftlanbSfodfel,  bie  2lu8brfl<Ije  culfanifd)er  ©efleine,  beren  SRaterialien  enb= 
Iid&  am  JBoben  be$  CjeaneS  jur  SRufje  fowmen,  bcm  SBirfen  ber  Sending  entgegenarbci? 
teten,  roeld&en  ©infTufj  bie  2lufftauung  con  flettengebirgen  auSiibte,  unb  roie  fid?  bemnadf) 
ber  <2d&luf?effeft  au8  einer  9leu)e  con  (Sinjelratrfungen  jufammenfefet.  SRur  ein  SttuSblicf  auf 
bie  9Renge  ber  ^robleme  roar  geftattet,  ioeld)e  ber  3ufanft  t>orbcb,alten  bleiben. 

SGiele  SRfitfel  bietet  un8  bie  Gntftefmug  con  ©ebirgen  unb  ^eflldnbern,  roenn  roir  aud) 
fagen  Fonnen,  bag  bie  ©rfenntnis  in  biefer  SRidfjtung  in  neuefler  3eit  grofje  gortfdjritte 
gemadfjt  Ijat.  SReben  ber  $rage  nad)  ben  Urfad)en  unb  ben  Rrdften,  roelefje  beren  Siilbung 
bebingt  fjaben,  tritt  aber  mit  gleidjer  Sebcutung  ein  anbreS  problem  auf:  roir  muffen  ju 
ennitteln  fud)en,  roie  in  ben  friifjern  Sperioben  ber  Grbgefdjicfjte  Sage  unb  Umfang  ber  Ron- 
tinente  unb  ©ebirge  roar.  3)iefe8  $orfd&ung$gebiet  geftfrt  ju  ben  fdjroierigften,  roeld)e  un$ 
in  ber  ganjen  ©eologie  entgegentreten;  bie  Orte  ju  beftimmen,  an  roeld)en  in  oerfdbjebe: 
nen  ^erioben  ber  SBorjeit,  jur  Silurjeit,  rodfjrenb  ber  SteinFofjlem,  ber  3»uraformation,  furj 
ju  irgenb  einer  beflimmten  3e»l,  rieiigeftetteugebirge  geftanben  fcaben,  roie  fie  tyeute  ber 
^imalaja,  bie  9lnben,  bie  2llpen  barfteHen,  ba3  ifl  eine  2lufgabe,  bie  bifcfjer  fiberfjaupt  nod) 
faum  ernftljaft  in  2lngriff  genommen  roorben  ifl,  unb  con  ber  e8  jrocifel^aft  erfdjeinen 
muj?,  ob  roir  fie  tyeute  fiberfjaupt  nur  ifjrer  Sebeutung  naa)  Tidbjig  beurteilen,  gefdjroeige 
benn  lofen  fonnen.  $afj  foldje  ©ebirge  rooty  ju  alien  3eiten  beflanben  fjaben,  unb  bafj 
ciele  von  ilnien,  fei  es  burdf)  Senfung  an  Srudjlinien,  fei  e3  burd)  bie  raftloS  arbeitenben, 
jtrftorenben  flrdfte  ber  Grofion,  cerfd)rounben  unb  oernidf)tet  roorben  {tub,  barf  man  be* 
flimmt  annefjmen;  aber  roeiter  ju  gcfjen,  ifl  fflr  ben  SHugenblicf  faum  mfiglid). 

SlnberS  cerf)dlt  e£  fid)  mit  ben  a  I  ten  Continent  en;  Ijier  finb  roir  feljr  ciel  roeiter, 
unb  man  fiat  oielfad)  oerfud;t,  bie  ©renjen  berfelben  fflr  einjeine  3«tpunfte  icieberberju: 
flellen.  3Ran  f>at  bie  geograpf)tfa)e  SSerbreitung  ber  befannten  sJ)teere3ablagcrungen  einer 
beflimmten  Speriobe  in  ftarten  etngetragen,  um  barauS  bie  ©renjen  ber  2Jieere  unb  bie 
alten  ftufienlinien  abjuleiten.  2Bir  fonnen  Ijier  nid)t  ndf;er  auf  biefen  ©egenflanb  eingefnn, 
beffen  gebii^renbe  SBiirbigung  eine  genaue  33efanntfd(jaft  mit  ben  einjelnen  geologifc^ctt 
iJormationen  t»orau8fe^t.  SSir  roerben  fpdter  auf  einjelne  biefer  ^unfte  jurueffommen,  fiir 
jefet  foil  nur  eine  $rage  con  grower  58ebeutung  erortcrt  roerben,  ubcr  roeic^e  man  fet>r 
cerfdjiebene  3fnfid)ten  f)6rt.  SlUelfadj  roirb  mit  grofeer  Seftimmt^eit  belmuptet,  ba&  jur  3ett 
ber  dlteften  foffilfiitirenben  Slblagerungen,  namentlid)  rod^renb  ber  fambrifd&en  unb  filuri^ 
fd^en  formation,  bie  ganje  6rboberfTdd)e  nod)  com  9Weere  flberflutet  roar  ober  auS  biefem 
bbd)ftend  oereinjelte  fleinere  3nfe(n  aufragteu,  ba&  im  ^eoon  bie  2Iu8bet>nung  bed  %tft- 
lanbed  im  3unc^m«n  begriffen  roar  unb  in  ber  &o()lenformation  eine  fefjr  bctrddfjtlidjc 
rourbe.  2)ie  Stii^e  biefer  Slnficfjten  ift  ber  Itmflanb,  bafe  man  auS  ben  fambrifa)en  216- 
lagerungen  nod)  feine,  au3  bem  <Sttur  nur  fef)r  roenige  SRefle  oon  fianbpflanjen  fennt, 
rod^renb  fie  im  3)eoon  etrooJ  reid)(id^er,  in  ber  5lof)(e»formation  in  grower  sJ)iengc  aufj 
treten.  SlUein  biefe  Deutung  ber  £f)atfad)en  ifl  eine  unrid)tige;  roir  fonnen  mit  colter 
S)eflimmt^eit  f agen,  ba§  ^eftldnber  in  jenen  dlteften  3eiten  cy iftiert  unb  in  aller= 
grfi^tem  Umfange  eriftiert  ^aben  miiffen,  unb  ber  93eroeiS  ^ierfur  ifl  fo  ffar  unb  einfeuajtenb, 
bafj  e«  faum  r-erfldnblid)  ifl,  roie  man  auf  eine  anbre  2lnfid)t  fommen  Fonnte.  S5ie  iiberau^ 
mddfjtigen  ©efleine  ber  fambrifd)en  unb  filurifd)en  formation  finb  oorroiegenb  Sanbfieine, 
2^onfd)iefer,  Conglomerate,  fie  gefjdren  in  ber  grofjen  3)ief;r5af;l  ju  jenen  <Sebimenten, 
roeldje  fid)  burd^  bie  3l,fam,n*nfd&roemmung  beS  3crreibfeld  anbrer  ©efteine,  con  $er= 
roitterungeprobuften  bilben.  9?un  ifl  ti  aber  eine  nie  beflrittene  ^fmtfad)e,  baft  eine  med)a- 
nifa)e  3erfleinerung  ber  ©efleine,  roeldjc  Xi)on,  Sanb,  Jioafletne  liefcrt,  in  tiefem  5B?affer 
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nid)t  oor  fid)  gefyt,  fonbern  nur  entroeber  auf  bent  feftenfianbe  felbft  obcr  an  beffen  9tdnbent, 
too  biefe  Don  bcr  Sranbung  bed  SJleered  gepeitfd)t  unb  jcrfldrt  werben.  Dt)ne  geftlanb  gibt 
ed  fein  med)anifd)ed  ©ebtment  aufjer  oulfanifd)en  Euffcn  unb  ben  sufammengef<!r)roemmten 
SReften  oon  SJteeredtiertn  ober  s$|}flanjen.  fatten  bamald  nur  roenige  unb  fleine  Snfeln 
befknben,  fo  mft&ten  bie  fambrifd)en  unb  filurifd)en  @d)id)ten  faft  au^fdjlie^Iic^  aud  ftalfen 
unb  i£uffen  befle^en.  3fn  SBa^r^eit  abet  fyaben  fd)on  bamald  Aontinente  ebenfo  gut  ejriftiert 
ioie  l)eute,  unb  ba  roir  aud)  bie  friftallimfdjen  <3d)iefer  ber  oorfambrifd)en  3«t  5«nt  griJfjteu 
£etle  aid  umgednberte  mea)anifd)e  ©ebimente  fennen  gelernt  t)aben,  fo  ger)t  baraud  ^eroor, 
bafj  ^efildnber  aud)  fur  bie  ard)difd)e  ^ieriobe  angenommen  roerben  muffen. 

©ine  anbre  $rage  ift,  roarum  roir  fafl  fetne  fianbpftonjen  aud  ben  dlteften  foffUfityren* 
ben  grormationen  fennen.  9Bic  fdnnen  barauf  nod)  nid)t  ntit  ooller  <2id)er&eit  antroortcn, 
boc§  fdjeint  ed,  baft  namentlid)  jroei  oerfd)iebene  Urfad)en  jufammengeroirft  Ijaben:  bie  eine 
befte^t  barin,  bafj  aud  ©riinben,  bie  roir  im  ndd)ften  2lbfd)nitte  fennen  lemen  roerben,  bic 
geftlanbd*  unb  <2eid)troafferablagerungen  alter  ftormationen  ber  3erjtdrung  butty  erofton 
mer)r  audgefefct  fmb  aid  bie  Slblagerungcn  aud  tiefem  Staffer;  bie  anbre  Urfad)e  roirb  man 
barin  ju  fudjen  t)aben,  bag  burd)  bie  frtiljcr  errodl;nten  SBorgdnge  feit^er  fo  bebeutenbe  SBer= 
dnberungen  ir  ber  5Herte»lung  ber  ftontinente  oor  fid)  gegangen  finb,  bag  in  ben  jefeigen  grefU 
lanbdfocfeln  nur  nod)  roenig  oon  jenen  ber  fambrifd)en  unb  |Uunfd)en  3*it  oor^anben  i|t. 


6.  Jtfirlmntj  van  Staffer  mb  JnfL 

3n^att:  TOenge  bc«  SBaffer*.  —  GJrunbroafTer,  CueHen  unb  Srunnen.  —  ©eifer  unb  S^rammoutfane.  — 
Gljenufte  SBirfimg  be«  SBaffer*.  —  Sernritterung.  ■-  Grofton.—  SScrgfrflrjc  unb  Grbrurfaungen.  —  9SJtlb» 
b&dft.  —  3:^a«>ilbung.  ~  Bbtragung  ber  ©ebirge.  —  GaRon*.  —  flarftoilbung.  —  Sofclanbfaaft.  — 
X^fllterroffen.  —  Serlegung  ber  glufeWufe.  —  Sttlagerungen  out  fliejjenbcm  fflaffet.  —  Setfldrenbe 
SBtrfung  beS  SReered.  —  SBtrfung  be*  GifeS.  —  25ie  GJlerfaer  unb  tb>  ©eroegung.  —  Grofion  unb 
transport  bur$  ©letter.  —  Gntfte$ung  ber  Seen.  —  emerge.  —  SBtrfung  be«  SBtnbeft.  -  JBujien* 
bilbung.  -  ©efamiroirfung  ber  Eenubatton. 


SUicttge  bed  SaffcrS. 

2Bir  Ijaben  bie  geologifd)en  SKorgdnge  fennen  gelernt,  beren  lefcte  Urfad)e  in  ber  (5r* 
faltung  unb  3ufammenjielmng  ber  @rbe  gegebeu  if*,  ©an}  anbre  Grfd)einungen  finben  roir 
bei  jenen  aSerdnberungen,  roeldje  burd)  bie  (Sinroirfung  oon  @onne  unb  2Honb  auf  unferm 
^pianeten  beroirft  roerben.  flbten  jene  i^re  fcauptroirfung  auf  bie  feften  3Kaffcn  aud,  unb  roar 
bad  ©rgebnid  roefentlid)  eine  s^ermel)rung  unb  93erftdrfung  ber  DberfIdd)enoerfa)iebenl)eiten, 
fo  roirfen  im  ©egenteile  biefe  lectern  .Hrdfte  auf  bie  beroeglid)en  ^iiDen  ber  Grbe,  auf 
©offer  unb  fiuft,  unb  faft  nur  mittelbar  burd)  biefe  auf  bie  ©efteine;  bad  5lefultat  u)rer 
Xljdttgfett  befte^t  roe|entlid)  in  einer  fteten  5RioeHierung  unb  2ludglcid)ung  ber  &6l>enunter* 
fd)iebe,  fie  jerftbren  bie  ©efteine  unb  fitfjren  bie  ^erftorungdprobufte  nad)  abrodrtd. 

^ad  aiJaff er,  bcr  roia)tigfte  ^aftor  bei  biefer  9lrt  oon  ^erdnberungen,  i(t  feiner  ^aupt-- 
maffe  nad)  in  ben  Eiecren  foujentriert;  aber  biefe  grofeen  Slnfammlungen  bilben  ben  2lud- 
gangepunft  fur  cine  ftete  2Banberuug  bed  fftif jtgen  elemented,  ^ortrod^renb  finbet  oon  ifjrcr 
Cberfldd)e  unter  bem  einffaffe  ber  Sonnenrodrme  eine  5«erbunftung  ftatt,  bie  2BaffeTbdmpfe 
ftcigen  in  bie  Sltmojpfjare  empor,  fie  oerbid)ten  fid)  unb  fallen  aid  9iieberfa)ldge,  aid  5Hegen, 
Sdjnee,  ^agcl,  Zau  unb  9teif,  roieber  l;crab.   Gin  ^eil  baoon  gelangt  unmittelbar  ind 
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aftecr  jurficf,  ein  anbrer  fdUt  auf  feftem  Sanbe  nieber  unb  gef)t  f)ier  einem  mannigfalti* 
gen  Sdncffale  entgegen.  (Sine  grojje  3Wenge  fc^rt  fofort  burd)  93erbunftung  roieber  in  bte 
Sltmofpljdre  jurfio!,  ©tetfd^er  unb  Snlanbeidmaffen  binben  bebeutenbe  aRengen,  anbre  bicnen 
jum  Unterfjalte  bed  Sebendproseffed  oon  ^Jflanjcn  unb  fcieren;  ber  Steft  flie&t  entroeber  un= 
mittelbar  an  ber  Grboberfldd&e  ob  unb  in  SBddjen  unb  ftlfiffen  bcm  9Reere  ober  ben  SMnnem 
feen  ju,  ober  er  oerficfert  in  bie  £iefe,  in  jened  aiefc  auf  ©patten  unb  in  $of)Irdumen  }ir= 
fulierenbcr  ©eradffer,  oon  benen  aud  bie  ©efleine  mit  33ergfeud)ttgfeit  oerfeljen  unb  bie 
Queflen  gefpetfl  roerben.  3m  grofjen  unb  ganjen  finbet  ein  Streidlauf  in  ber  SBeife  flatt, 
bafj  bad  SWeer  burd)  33erbunfhmg  2Baffer  oerliert  unb  biefed  auf  grflfjern  ober  geringern 
Umroegen  toieber  ju  feinem  Urfprungdorte  jurftdfe&rt.  SUIerbtngd  roirb  ein  geroiffer  Stnteil, 
ber  namentlid)  oon  ©efieinen  abforbiert  roirb,  bem  ftreidlaufe  oollftdnbig  entjogen;  aber  ed 
finbet  audj  ein  fteter  ©rfafe  burd)  bie  ©jljalationen  oon  93ulfanen  unb  analoge  33orgdnge 
aud  bem  3nnern  ber  6rbe  ftatt. 

SBenn  roir  und  oon  ber  93ebeutung  biefer  ©rfajeinungen  eine  ridjtige  Sorftellung  maajen 
roollen,  fo  muffen  roir  oor  allem  roentgflend  anndb>rnb  ju  erfab>en  fud)en,  roie  groj?  bie 
2Baffermaffen  finb,  urn  roeldje  ed  fid)  babei  fjanbelt.  Eiejenigen  bed  3Reered  finb  meb> 
fatten  $ered)nungen  unterjogen  roorben,  roeldje  namentlid)  feit  ben  jat)Ireia)en  Sotungen  in 
grofjen  aJteeredtiefen,  bie  in  neuerer  3*it  gemad)t  roorben  finb,  einigermafjen  genau  finb. 
Strfimmel,  bem  roir  bie  befte  <3d)dfcung  biefer  2(rt  oerbanfen,  bered)net  bie  35urd)fd)nittd; 
tiefe  bed  3Reered  ju  1880  ftaben  ober  3440  m,  alfo  runb  ju  V«  9«gr.  3JteiIe.  (£d  ergibt 
fid)  baraud  bie  gefamte  SBaffermaffe  bed  aReereS  ju  1285  aJttllionen  Stubiffilometer  ober 
etroad  metyr  aid  3  aiiillionen  Hubifmeilen;  bad  9Weerroaffer  mad)t  bab^er  etroa  bed  SJolu- 
mend,  aber  roegen  f  enter  geringen  3)id)te  nur        bed  ©eroid)ted  ber  ©rbe  aus. 

$ie  3Jieuge  bed  SBafferd,  bie  oom  3Jleere  oerbunftet,  aber  aid  SRegen  ober  8d)nee  un- 
mittelbar  roieber  in  biefed  jurfidfeljrt,  ift  oom  geologifdben  Stanbpunlte  aud  roenig  roid)tig; 
oon  um  fo  grdfjerm  Melange  ifl  berjentge  Setrag,  rocldjer  auf  ba3  g-eftlanb  nieberfaUt.  3Ran 
nimmt  gero5h>lid)  an,  ba&  bie  9lieberfa}Iage  auf  bem  fteftlanbe  im  2)ura)fd5nitte  ungefabr 
1  m  im  3a(jre  betragen.  Sue}  b^at  nur  3  cm  jd^rlid),  rodb^renb  bie  Siegenmenge  oon  Gerra 
^unji  in  SIffam,  roo  ber  inbifd^e  Subroeftmonfun  auf  bie  §imalajafette  trifft,  14  m  iiber- 
ftetgt;  in  Guropa  betrdgt  bie  9)egenmenge  nur  an  ben  ©ebirgdrdnbem  unb  an  ben  b^ob^er 
im?iorben  gelegenen  Jluftenftriajen,  bie  unter  bem  @influffe  bed  ©olfftromed  fle^en ,  mebjr 
aid  1  m.  3Rag  fte  aucb  ungenau  fein,  fo  entfernt  fid;  boa^  rooI)l  bie  9fanaljme  eined  5Dleterd 
aid  2?urd^fa)nitt  ber  SRegenmenge  nidjt  roeit  oon  ber  2Bafjrf)eit.  SBurbe  biefer  ganje  Setrag 
burd)  ^Itiffe  bem  QWeere  roieber  jugefti^rt,  fo  lie&e  fid)  ungefd^r  angeben,  roieoiel  3«it  ndtig 
ijl,  um  auf  biefem  SSege  bag  gefamte  3Reerroaffer  ju  erneuem:  roenn  man  bie  Xiefe  bed 
Dgeaned  unb  bad  SJer^dltntd  feiner  Dbetflda^e  ju  jener  ber  Jtoutinente  unb  ^nfeln  berud« 
Tta^tigt,  fo  finbet  man,  ba&  Ijterju  anndb>rnb  9500  %at)ve  erforberlidj  rodren;  ba  jeboa) 
fe^r  oiel  oon  ben  9iieberfd)ldgen  fofort  roieber  oerbunftet,  fann  man  anne^men,  bag  in 
2Birftidtfeit  ^ierju  minbefiend  15,000  ^a^re  erforberltd)  finb.  93ei  biefen  Sd)d^ungen  milffcn 
roir  und  aber  gegenrodrtig  I>alten,  bafe  fie  fflr  ben  jefcigen  2Iugenblio!  gelten;  roir  roiffen 
nia;t,  ob  bie  aRenge  bed  aWeerroafferd  fid)  gleidbbleibt,  ober  ob  eine  langfame  obcv 
abnaljme  bedfelben  flattfinbet. 
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©ruubtoaffer,  Cuetten  nnb  Smnneit. 

33on  ber  $ieberfd>lagamenge,  toeldie  ein  ©cbiet  betrifft,  feb^rt  im  Xurc^fdjnittc  ein 
CDrittcI  burd)  2?erbunflung  fofort  toiebcr  in  bie  SUmofpfidre  jurucf,  ein  srocitcS  fcrittel  Iduft 
an  bcr  ©rboberflaaje  ab,  ba3  britte  Erittel  firfcrt  in  bic  £iefe.  SRaturlid)  if*  ba*  nidit  far 
alle  ©ebiete  ridjtig;  bic  iiberauS  geringen  SRcngen  oon  9legcn  unb  £au,  roeldie  bic  Sahara 
befeuditen,  getjen  jum  gr6tjten  £cile  burd)  SBerbunftung  oerloren;  in  ben  jerflufteten  Half-- 
gebictcn  be$  flarfteS  nimmt  cine  unoerfjdltniSmdfjig  grotje  2Renge  ben  2i$eg  in  bie  £icfe, 
todfjrcnb  in  ben  aujjerorbentlid)  regnerifdjen  ©ebieten  oon  Stffam  am  Subfufce  beS  oftlidjeu 
fcimalaja  mit  fcincr  iibergro&en  SHenge  mddjtiger  Strome  bie  fcauptmaffe  be*  ftegenioaf; 
fer*  an  ber  Cbcrflddje  abflie&t.  2lber  im  grofjen  unb  ganjen  mag  jeneS  SBcr^altnid,  toenn 
aua)  nur  in  cntferutcr  2lnndt)erung,  als  ridjtig  gettcn. 

£te  oetficfernben  Staffer  finb  in  ifjrem  #aufe  auf  bie  fid)  i^nen  bietenben  2Bcge  an= 
getoiefen.  (53  gibt  jroar  fein  ©eftein,  baS  fur  2Baffer  gar  nid)t  burd)bringbar  todre;  aber 
oicle  laffen  ba$  SBaffer  bod)  nur  in  fcrjr  geringem  ©rabe  burd),  jo  baft  fie  bem  ^orbringen 
besfelben  cdjranfen  fefcen,  rodljrcnb  ib>  anbre  mit  Sieid)tigfeit  $urd)tritt  getodfiren.  9Han 

unterfdjetbet  bat)er 
burd)ldfftge  (per= 
meable)  unb  un* 
ft  burd)ldffige  &e- 
ft  cine.  3"  bie  er= 
jtere2lbteilunggcb> 

Strlouf  btt  «tiinDtoaf[erfUi«8tl4  fa»)  unltr  rotlliarm  terrain.  rCtX  tofc  ®er6H=  Ullb 

Sanbmaffen  obcr  bie 

oerfeftigten  Conglomerate  unb  rocitauS  bie  meiften  Sanbfteine,  iodt)renb  Xb,ongcfteine  im 
^oc^ficn  0rabe  unburdfjlaffig  obcr  roafferbidjt  finb.  ^eftc  gelggeftcine  geben  bem  Gaffer  in 
ber  SRegel  nur  geringen  2>urd)tritt,  toenn  fic  nid)t  bebcutcubc  3crfTuftung  unb  Spaltem 
bilbung  jeigen,  toie  ba$  faft  bci  alien  flatten  bcr  %aU,  ift,  bie  barum  aud)  beinat)e  burd)toeg 
au^gejeidjnet  burd)ldffig  finb. 

2i*o  unmittelbar  an  ber  Cbcrflddjc  fet)r  ftarf  burdjldffige  Gteftrine  anflcfyen,  toerben 
bie  nieberfallenbcn  Gaffer  faft  ganj  oerftnfen,  fotoeit  nidjt  bie  ^umuSbeife  fotoie  ba$ 
3?egetation$fletb  ein  fttnbermS  bilben.  SHefeS  Gaffer  nimmt  feincn  23eg  in  bic  £iefe,  bis 
cs  auf  einc  unburd)ldffige  3d)id)t  fommt,  iiber  toeldjer  c§  ftdj  fammclt  unb  bcren  Sieiguug 
cntfpredjenb  abflieftt.  3>a  and)  permeable  OJefteiue  bod)  einen  oiel  toentger  freien  9lb$ua 
gciodf)ren,  al$  er  an  bcr  Cbcrflddjc  ftattfiubet,  fo  ift  ber  9lblauf  biefer  Gkunbioaffer  aud) 
ein  entfpred)enb  langfamcrcr  unb  fd^liefet  ftd>  i^r  Spiegel  me^r  obcr  roeniger  ben  ^ormcn 
ber  Cberfldd)c  an  (f.  obenftcfjenbe  3(bbtlbung).  ."oduftg  begegnet  biefcS  oon  oben  cin^ 
gebrungene  Wrunbioaffer  ben  ^nfiltrationcn,  roeld)c  oon  ben  ^luffen  au«  fcitrodrtS  jlatt- 
ftnben,  unb  gerat  fo,  ol;ne  bic  Cbcrfldd)c  felbftdnbig,  al«  Guellcn,  roiebcr  errcid)t  ju 
Ijaben,  in  ben  ^lufj. 

G»3  ift  befannt,  oon  rote  grofecr  Sebeutung  ba8  C4runbioaffcr  fiir  ben  9)ienfd)cn  ift. 
JCo  bie  ^er^dltiiiffe  giinftig  finb,  ftellt  e§  cine  fontinuicrliajc  SBaffcrflddje  in  grofeercr 
unb  gcringcrcr  Jiefe  bar,  bcren  urfpriinglid)  oiellcid;t  getriibtc  ^(tiffigfeit  burd)  bic 
filtration  jioifd;en  bcu  SBobcnbcftanbtcilen  gcfldrt  morben  ift.  Sei  einfad)cn  5irunncn^ 
grabungen  bringt  man  bil  auf  biefeS  Tiineau  l>erab  unb  beforbert  nun  ba$  Staffer  burd) 
^ump-  ober  8d)6pfoorrid)timgett  cmpor.  2lnbcrfcitsi  ift  ber  Stanb  be^  ©ruubroaffcrS 
uameutlid;  fiir  bie  G5efunbl)eit)?ocrl)dUiuffc  ooit  grofjter  2l.'id)tigf cit ;  too  $ar)lreidie  sJJienfd)en 
bcifammciuooljncn,  fideru  beim  3)iangcl  an  gceignctcn  ©egcnoorfelirungen  maffenbafte 
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33erunreiuigungen  in  bie  £iefe  unb  oerjaudjen  bad  ©runbroaffer;  namentlidj  bie  turn 
biefem  burd)feud)teten,  ntc^t  aber  ganj  burdjtrdnften  Slegtonen  gelten  Dielfac^  aid  bie  33rut* 
ftdtten  ja^treic^er  ftrantyeiten. 

Gin  grofjer  £eil  bed  oon  oben  in  bie  £iefe  gefieferten  SBafferd  fommt  in  ben  Quelle n 
roieber  jum  $orfd)etn,  roeldje  lebiglid)  bad  SBaffer  ber  atmofpfjdrifdjen  9<Meberfd)ldge  fiifiren. 
2>icfe  2(uffaffung  oom  Sefen  bee  dueKen  roirb  in  fdjlagenber  2Beife  baburd)  beroiefen,  bag 
bie  9fcidj(jaltigfeit  bet  DueQen  in  flrenger  Slbljdngigfeit  oon  ber  SDlenge  bed  legend  unb 
©djneed  ift,  roie  bad  cin  einjelned  SBeifpiel  jeigen  mag.  £ie  @tabt  28ien  bejieljt  fcit  bem 
3af)re  1873  i&ren  ©afferbebarf  and  einigen  fefir  reidjen  Quellen,  roeldje  in  ben  9Upen 
grofjenteild  am  ftufje  ber  gcroaltigen  Jlalfplateaud  bed  <£d)neeberged  unb  ber  9laralpe  im 
$6llentf)ale  oberb>lb  9Jeid)enau  auftreten.  Seber  ftdrferc  SiegenfaH,  bie  ©djncefdjmelje  auf 
ben  §df)en  madden  fid)  in  ber  2Baffermenge  ber  Guellen  bemerfbar.  Xm  eigentlidj  uad)= 
baltigen  SBorratdflod,  roeldjer  bie  ©peifung  in  trodner  ©ommer*  unb  fcerbfljeit  fid)ert, 
liefern  mddfotige  tridjterformige  obcr  feffelartige  ©infenfungen  auf  jenen  flalfbbfjen,  roeldje 
fid)  im  ©inter  mit  ©djnee  fiillen.  $n  biefe  Jteffel  fdflt  nid)t  nur  bie  normale  Sdmeemengc, 
fonbem  bie  ©interfNirme  treiben  in  biefelben  oon  ben  benadjbarten  £5f)en  geroaltige  Sdmee-- 
maffen  Ijinein,  bie  fid)  f)ier  teilroetfe  fogar  bid  511m  nddjften  ©inter  crlwlten.  ftn  feb^r  regen= 
armen  Sommern  b^dngt  bann  ber  9ieid)tum  ber  CueUen  oon  ber  2Renge  biefer  Slnljdufungen 
ab  unb  jeigt  fid)  oon  ber  fommerlidjen  ^rodenfjeit  roeit  roeniger  beeuttrddjtigt  nad)  einem 
fd)neereid>en  aid  nad)  einem  fdjneeannen  ©inter. 

liefer  innige  3ufammenf)ang  jroifdjen  ber  ©rgiebigfeit  ber  QueUen  unb  bem  ©runb- 
roafferftanbe  einerfeitd  unb  ber  9Meberfd)lagdmenge  anberfcitd  Idfjt  fid)  in  jaljllofen  fallen 
nadjrocifen ;  ed  gibt  unter  ben  erftern  fogar  jiemlid)  rocnige,  bie  nidjt  in  ber  troefnen 
redjeit  fpdrlidjer  fliefeen  aid  in  ber  naffen  unb  rodljrenb  ber  Sdmeefdmteljc.  Srofebem  finb 
meljrfad)  anbre  Slnfidjten  aufgetaud)t,  unb  namentlid)  in  ben  lefeten  ^afjren  ift  eine  ebenfo 
eigentiimlid)e  roie  geiftreidje  £iuellentb>orie  aufgejWlt  roorben,  bie  in  mandjen  ftreifen  fid), 
einer  gunftigen  2tufnal)ine  erfreut  ju  fyaben  fdjeint  unb  baf)er  einer  ndb>rn  23efpred)ung 
unterjogen  rocrben  mag.  3?er  befannte  Wcolog  Ctto  ^ofger  fiat  bie  allerbingd  an  fid)  nid)t 
neue  2fnfid)t  aufgefieQt,  bag  „fein  Staffer  be^  GrbbobenS  00m  Sicgcnroaffcr  b^erriibrt".  ©r 
ftufct  fid)  babei  junddbft  auf  bie  ©rfdjeinung,  bajj  felbft  bet  b^eftigen  9iegengflffeu  bad  SBaffer 
nid)t  ticf  in  bad  Grbreid)  cinbringt,  unb  meint,  baft,  roenn  ftberbaupt  ein  fo  t)ob^er  ®rab  won 
$urd)ldifigfeit  beftunbe,  Seen  unb  3)ieere  fdjon  Idngft  in  bie  Xiefc  gefuufen  fein  unb  iCjrc 
33edeu  troden  Iiegen  miifeten.  gerncr  foil  bie  ^erbunftung  oon  ber  Grboberpdd)e  bad  %a\)x 
b^inburd)  me^r  betragen  aid  bie  Summe  ber  atmofp^drifd)en  9iiebcrfd)(dge;  cd  mug  alfo  bad 
SJaffer  oon  9iegen  unb  Sd)nee  oerbunften,  or)ne  in  bie  Xiefc  bringen  ju  fbnnen.  3)icfc 
Sdbioierigfeiten  (jaben  ben  iBerfud)  einer  anbem  ©rfidrung  oeranlafet:  bie  Uemperatur 
bed  Sobcnd  in  einer  geroiffen  £iefc  faft  genau  ber  mittlern  3af)redteinpcratur  ber  3ltmo= 
fpb^dre  an  bem  betreffenben  Crte  entfprid)t,  alfo  im  fjeiftern  Xeile  bed  ^ab^red  falter  aid  bie 
Shift  ift,  fo  roirb  bie  lefetere,  roenu  fie  in  ber  ©rbe  jirfulicrt  unb  in  bie  £tefe  gelangt ,  ab= 
gefil^lt  rocrben  unb  ber  SBafferbampf,  ben  fie  entl)dlt,  fid)  nieberfd)lagen;  burd)  biefen  Hex- 
gang  follen  Cirunbroaffer  unb  Guerieu  gefpeift  roerben. 

So  einleud)tenb  biefe  yolgerungen  auf  ben  erften  s^lid  aud)  fdjeinen  mogen,  fo  finb 
fie  bod),  roie  §ann  gejcigt  fjat,  nid)t  ridjtig.  3undd)ft  ffiunte  cine  foldje  slierbid)tung  oon 
^afferbampf  im  ©oben  nur  in  jener  $af)redl>dlfte  ftattfinben,  in  ineld)cr  bie  Suft  wanner 
ift  aid  ber  33oben,  alfo  oor  aHem  in  ben  3ommemtonatcu;  in  biefen  roiirbe  bie  erl)t&tc  unb 
mit  ^ampfen  belabene  Suft  Staffer  liefern,  bie  Ducllen  urn  biefe  fait  rcidjlid)  ftromen.  i^m 
Winter  erl)ielten  fie  bagegen  feine  9ial)rung  unb  muRten  alfo  im  ^nifylingc  ben  fd)todd)ften 
2i>afferftanb  aufroeifen,  road  befanntlid)  genau  bad  Gkgcnteil  ber  roirriidjcn  erfd)cinungen 
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r- 

ift.  Renter  if*  abfolut  nic^t  einjufefjen,  roarum  gerabe  fan  Sommer  bag  Gtnbringen  bcr  Cuft 
In  ben  SBoben  ftattfinben  foil,  bcnn  gcrabc  bann  tft  fic  in  bcr  &5f)e  warmer  unb  bafjer 
leister  alg  bic  in  ber  Stiefe  entlmltcne  Suft  unb  roirb  nidjt  bortfjin  oorbringen  fonncn. 
tiberbieg  aber  rodren  fo  enormc  fiuftmaffen  erforberlidf),  bajj  fd&on  aug  biefem  ©runbe  bie 
Knitatyne  unmoglicb,  totrb.  Gnblitf)  rourbe  bei  bcr  f  orlrodljrenben  23erbid)tung  grower  SRengen 

iron  SBafferbampf  fo  tnel  2Bdrme  frci 
unb  bie  Sobentemperatur  babei  fo 
feljr  gefteigert,  bag  jebe  roeitere 
btdjtung  iron  felbfl  auffydren  miifete. 

©inb  nun  bamit  aud)  bie 
©runblagen  biefer  §npotb>fe  roiber= 
legt,  fo  bleiben  bod)  bic  von  33oI- 
ger  erf)obenen  Ginroiirfc  gegcn  bie 
alte  Quellens  unb  ©runbroaffer-- 
tljeorie  bcftefjen.  3Bag  junddbjt  ben 
Ginrourf  betrifft,  bag  bei  bebeuteu= 
oer  ©urddtdffigfeit  beg  Sobettg  Seen 
unb  SWeere  oerfdjrainben  mfifttcn,  fo 
ift  bcrteibe  roob,l  belanglog:  bie  am 
SBobcn  biefer  SBafferanfammlungen 
fid)  abfefeenben  ©ebimente  bilben  im 
Saufe  ber  3C**  c*ne  unburd&ldffigc 
£erfe,  roelctye  bag  roeitere  93erfinfen 
beg  2Bafferg  lunbert;  too  bag  aber 
nid)t  ber  $aU  ift,  ftnb  eben  allc 
Xetle  bi^  jur  ndd&jteu  unburdjldf: 
figeu  Sd^ic^t  fd>on  Idngft  burdjrod)= 
fert  unb  eiu  ©leidjgeroicfjtgjuftanb 
Ijergeftellt,  fo  ba&  fcin  ertjeblidfjeg 
ueueg  2lbftrdmen  meb,r  ftattfinbet. 
2>ie  fcrnere  2lngabe,  bag  bag  2JJaf= 
fcr  iiberfjaupt  nidjt  in  ben  Srobcn 
einbringe,  ift  allerbingg  fiir  furje 
9tcgenguffe  im  flulturlanbe  unb  in 
tTadjen  ©cgenben  giiltig;  fie  trifft 
aber  nidfjt  im  ©ebirge  unb  fiir  an-- 
froltenbe  SRegen  |u. 

5DJU  Sidjerljeit  biirfen  roir  alfo 
faaen,  bag  bag  in  bcr  £tef c  jir^ 
tulierenbe  Staffer  oon  aimo  = 
f  pl;drifd)en9ttcbcrfd)ldgcn  tyex- 
riiljrt.  2Bir  roollen  biefeg  auf  fcincn  ilikgen  ocrfolgcn  unb  bctradjten,  too  unb  untcr  rueldjen 
2!erl)dltniffen  eg  roieber  an  bic  Dberflddhe  fommt,  b.  f).  too  unb  roic  ficfy  OueUen  bilben. 
9Jid)tg  fanu  cinfadjer  fcin  alg  bic  tr)coretifd)eu  $ftttgtyrfen  biefer  Slrorgdnge,  bafur  aber  ift  bic 
2lrt  unb  2£eife  bee  2luftretcng  ber  cin5clncn  Grfdjeinungen  lofal  oft  dujicrft  fomplijiert  unb 
fajroierig  ju  ent|iffern.  sJJiag  bag  unterirbifdje  Gaffer  nun  alg  ©runbroaffer  in  cuter  bura> 
Idffigcn  Sdndjt  ober  frei  in  Mluften  ober  $ol)lrdumcn  fid;  beroegen,  immer  folgt  eg  naturlid) 
bent  ^nge  ber  3djrocre,  eg  fliejjt  nadj  abrodrtg,  unb  roo  eg  nun  auf  biefem  fefnem  i'aufe 
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cine  Jtommuntfation  mit  bet  Dberfldd)e  ftnbet,  bie  ed  nad)  ben  einfad)en  ©efcfcen  bed  2Baffcr= 
laufed  erreid&en  fann,  bie  aber  tiefer  liegt  aid  ber  unterirbifd)e  SBafferfpiegel,  bo  tritt  ed 
aid  OueHe  l>ert>or.  SEBir  rooHen  einen  mbglid&fi  einfaa)en  $aH  anneljmen:  gine  ©d)id>t  burd)= 
Idf figen  ©anbed  ober  flatted  liegt  t)orijontal  auf  einem  roafferbidfjten  £f>one;  bie  Suferroaffer 
roerben  f)ier  bid  auf  bie  £i)onoberflda)e  nieberfinfcn  unb  fi#  ba  aid  ©runbroaffer  fam= 
meln.  3ft  nun  etroa  an  einem  Serggeljfinge  bie  ©renje  jroifcfjen  $l)on  unb  ©anb  aufge= 
fdjloffen,  fo  roerben  Idngd  biefer  ©renjlinie  QueHen  auftreten;  roir  finben  Ijier  ein  Staffer* 
niveau  (f.  3lbbilbung,  ©.  372,  $ig.  1).  $iefe  ©rfd)einung  fteUt  fid)  unter  normaleu 
??erf)filtniffen  mit  foldfjer  9legelmdjjigfeit  ein,  ba|  man  j.  S3,  bei  geologtfd)en  ftartenauf= 
nabmen  oft  bie  ©renje  jroifd)en  ben  beiberlet  ©efieinen  lebigltdj  naa)  bem  Auftreten  ber 
CtueHen  einsetdfjnen  fann,  roenn  reid)e  Vegetations  *  unb  #umu*bebe<fung  eine  birefte  SJeob* 
adfjtung  oerfn'nbert.  3ft  eine  SReigung  ber  ©djidjten  oorf>anben,  fo  roirb  bad  Queflennioeau 
nid)t  fiberall  gleicfjmdfjig  auftreten,  too  bie  ©renje  }ioifd)en  burd)ldffigen  unb  bidfjten  @e- 
fteinen  311 £age  audgeljt,  fonbem,  roetl  bad  ©runbroaffer  ber  ©d)t<$tennrigung  entfpredjenb 
ablduft,  nur  ba,  too  ein  foldjer  2luffd&lu|3  in  berHicfjtung  bed  ftallend  liegt;  ed  entfteijen 
bann  ©a)id)tauellen  (f.  Slbbilbung,  6.  372,  $ig.  2).  SBettere  Jlomplifationen  fommeu 
naturlia)  bei  ftdrfern  ©torungen  ber  ©ajiajten  oor;  bilben  biefe  3. 93.  eine  9Rulbe,  fo  roerben 
fidj  in  beren  Snnerm  titer  ber  roafferbid)ten  ©d)id)t  bie  ©runbroaffer  fammeln,  bid  fie  an 
ben  SRulbenrfinbern  fiber  beren  obere  ©renje  aid  flberfalldquellen  ablaufen  tounen 
(f.  Sbbilbung,  ©.  372,  gig.  3).  Slnberfeitd  roirb  ein  Zfyal,  bad  in  eine  folate  2)iulbe  bid 
in  bad  ©runbtoaffernioeau  einfd&nribet,  an  f einen  beiben  ©eiten  mm  Oucllen,  ZfyaU  ober 
©paltquellen,  begleitet  fcin  (f.  Slbbilbung,  ©.  372,  gig.  4). 

SSBir  t)aben  bid  jefct  ben  fel)r  einfadjen  gall  ooraudgcfefet,  ba&  nur  eine  bura)ldffige 
©dfnd&t  auf  einer  roafferbtd)ten  aufliegt ;  aber  feljr  oft  liegt  eine  permeable  ©dn'djt  fircdfen- 
roeife  an  ber  Dberfldd)e  blofc,  too  fie  fid)  mit  Staffer  burcfjtranft,  unb  fenft  fid)  im  roeitern 
3?erlaufe  in  bie  £iefe,  too  fie  forooljl  nad)  oben  aid  nad)  unten  oon  unburd)ldffigen  ©e^ 
fteindlagen  begrenjt  feiu  mag;  fie  bilbet  bann  ein  SBaffernioeau,  unb  roo  immer  badfelbe 
in  grb&erer  £iefe  roicber  eine  flommunifation  nad)  au&en  finbet,  roirb  ed  feinen  ©efmlt 
in  Ouelleu  cntleeren. 

3e  fompligierter  bie  £agerungdoer()filtntffe  roerben,  urn  fo  oerraicfelter  roirb  aud)  bie 
3)eurteilung  ber  SBajferffi^rung  ber  ©d)i<$ten,  namentlid)  roenn  bad  SSaffer  fid)  nidjt  aid 
Sufammen^angenber  ©piegel  in  einer  permeabeln  ©efteindlage  audbrettet,  fonbem  auf 
jRluften  ober  in  §5f>len  ©erlduft.  (Sd  roflrbe  ju  roeit  ffi^ren,  in  ©injel^citen  einjuge^cn,  fo 
grog  aud)  bie  prafttfd)e  SSebeutung  biefer  33er^filtniffe  ift;  ed  oerfjalt  fid)  ^ier  roie  in  fo  oielen 
anbem  ^unften,  ba§  bad  gefibte  3luge  bed  ©eologen  aud)  in  fd)roierigen  fallen  rafd)  unb 
ridjtig  bie  Slnroenbung  ber  etnfad)en  ©efefee  unter  fefir  fomplijierten  Umfifinben  oon  felbft 
^eraudfinben  roirb,  bag  aber  aua)  bie  audffi^rlia)fte  Slnrocifung  bemjenigen  nid^td  nfifet,  roel- 
d^cr  nid^t  ben  innern  Sau  einer  ©egenb  aud  ben  erfa)einungen  ber  Dberflda)e  511  erfa)lieijen 
gelernt  f>at.  Unter  alien  SBer^filtniffen  ^anbelt  ed  fid)  nur  urn  gefiflellung  bed  geotogifdfyeti 
3Jaued  unb  urn  Slnroenbung  ber  einfad)en  ©efefee  bed  2Bafferlaufed  auf  benfclben.  Sad 
barfiber  t)inaudget;t,  l)at  nia)t  ben  geringfien  2ikrt,  unb  roenn  geroiffe  Duellenprop(;etcn  mit 
gcljeimnidoollen  ^ilfdmitteln  uerborgene  fflJafferabeni  auffud)en,  fo  ift  bad  im  beften  gaDe 
eine  a)arlatanl)afte  SBerbrdmung  jened  ein^ig  ria)tigen  SBorge^end,  bie  barauf  berea)itet  ift, 
bem  fiaien  auf  biefem  ©ebiete  ju  imponieren. 

ftn  ben  meiften  fallen  ^anbelt  ed  fict)  barum,  ben  ^punft  anjugeben,  roo  am  jroccf^ 
md^igften,  mit  ben  geringfien  ftofien  unb  mit  ber  meiften  2ludfitt)t  auf  Grgiebigfeit,  ber  ©runb= 
roafferfpiegel  ober  ftber&aupt  ein  roafferfii^renbed  SHoeau  eneid)t  roerben  fann,  ober  bie 
3Hittel  anjugeben,  roie  bie  9ieid)t)altigfcit  einer  oorljanbenen  Duclle  oernie^rt  ober  gefia)ert 
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roctbcu  Eonn.  Ginen  ganj  eigentumlidjen  gall  ber  9Bafferbefd;affung  bilbct  bic  SJofirung 
fogcnannter  „artefifd;er  23runnen",  bic  juerft  in  ©uropa  in  bcr  Sianbf^oft  3trtoid  in 
granfretd;  im  12.  3af>rf)unbert  audgefuljrt  roorben  fmb  unb  bafjer  if)ren  9tamen  fufjren. 
£ad  $rin$ip  bcr  artcfifa>n  Srunnen,  bic  flbrigend  in  Gfuna  unb  in  ben  Oafen  bcr  Sibofdjen 
SBfifte  fdjon  fcit  fefjr  longer  3cit  im  ®ebraud;e  fmb,  bcftcf)t  barin,  baft  man  ein  Sod;  fen!= 
red)t  in  bic  £iefe  ftbfct,  bid  man  auf  cine  oon  unburdjlaffigen  ©cfteincn  bebedte  9Baffer= 
fd)id)t  trifft,  in  roeldjer  fid;  bad  2Baffer  untcr  bcbcutcnbcm  3)rud*e  befinbet.  Sobalb  nun 
bcr  SJoljrcr  bic  iiberlicgcnbcn  SJiaffen  bur$funfen  t)at  unb  in  bad  SBaffernioeau  einbringt, 
fteigt  bad  SBaffer  infolge  bed  $rucfed  in  bem  93of)rIod;e  empor  unb  erfjebt  fid;  oft  nod;  aid 
Springbnmnen  fiber  bic  3)tiinbung  bedfelben.  2Bic  crrodfmt,  rourben  bic  crftcn  berartigen 
Unternefimungen  fdjon  fruf)  audgeful;rt,  immerbjn  aber  blicb  bic  9Inroenbung  bicfer  SHettjobc 
cine  jiemlid)  befdjrdnfte.  So  fain  ed,  bag  ber  augerorbentlid;  gunftige  Grfolg  ciner  SJol;= 
rung  in  ©renelle  bei  "}5arid  im  3al;re  1842  groged  9luffcf)en  erregtc;  in  cincr  2Ticfe  oon 
547  m  toiirbc  bad  ©offer  crreidjt,  roorauf  biefed  nun  in  mddjtigem  Strode  emporfprang 
unb  anfaugd  3200  cbm  in  24  Stunben  liefcrte.  6citbcm  Irnt  man  in  ben  oerfdnebenften 


S^motif*.  *5«rflfUun9  il.el  ortef«f«tn  »r»nntn».  Q^j"  ^altniffe  ber  ar= 

a  unfiuttidifigt  Uniaiaflc  -  b  afloff«f4i*t  -  c  Un6ur*iajfi8«  *td|4i«i.       tcfifd^eit  Srunnen  fcf>r  oer- 


ber  Oiegenb,  in  roeldber  fie  angelcgt  finb.  £ie  Qrunbjiige  ber  Siebingungen,  unter  rocl= 
djen  fie  auftreten,  Icrnen  roir  aud;  rjier  roiebcr  am  ftdjerften  fennen,  roenn  roir  ben  cin= 
fadjfien  $aH  ind  Sluge  faffen.  3>enfen  roir  und  einen  roeitgebefmten  Sanbftrid)  oon  mulben= 
formigem  23aue,  in  roeld;em  alle  Sdndjten  flad;  gegen  ben  9)Mttelpunft  ober  bic  9JtitteU 
linie  bcr  9)?ulbc  cinf alien,  fo  roerben  im  3entrum  biefer  ©cgcnb  bie  jfingften  Sdndjten 
anftef;en,  gegen  augen  aber  immer  dltcre  Sttblagerungen  jum  2>orfdbeine  fommcn  (f.  oben= 
fteljenbe  Slbbilbung).  3Bo  bicfc  an  bic  Cberflddje  treten,  nel)mcn  fie,  forocit  fie  burd)= 
Idffig  finb,  2Baffer  auf,  unb  biefed  Iduft,  ber  Steigung  bcr  Sducbjeu  entfpredjenb,  nad; 
ber  SDWtte  bcr  9)htlbe  ab.  Siegen  nun  bie  permeabeln  21blagerungen  untcr  roafferbid;ten, 
fo  roirb,  ber  fjofjen  Sage  bed  ^nfiltrationdpunfted  cntfpredjenb,  aud;  in  bcr  SWitte  ber  SJJulbc 
bcr  notige  T>rucf  Ijerrfdjen,  urn  bad  Stetgen  unb  Gmporquellen  ju  beroirfen,  fobalb  ein 
SJobjlod;  bie  ^erffdjid;t  burdbftofecn  tjat.  nadS)  bcr  ®d;id;tfolgc  in  cincr  SJiulbe,  roenn 
mel)rere  burdildffigc  Sdnfc  jroifdjen  bidjtcn  eingefcilt  finb,  roerben  aud;  mel;rere  an  Qx- 
giebigfeit  unb  Qualitdt  oerfdjiebene  SBaffcrljorijonte  untcrcinanber  folgen,  unb  man  roirb 
bann  jc  nad;  ^erl;dltniffen  bad  crfte,  jrocite,  britte  SBaffcrniocau  anjapfen  fonncn. 

Selbftocrftdnblid)  finb  nid)t  iiberall  bic  SBcr^dltniffe  fo  geartet,  bafj  bic  tillage  artefiidjer 
23runncn  moglid)  ift;  oft  finbet  man  in  ber  £icfe  fcinc  unter  55rucf  fteb^enbe  SBaffcrfd;id;t. 
23o  bic  9Jl5glid)feit  gegeben  unb  2(udrtd;t  auf  Grfolg  oorb^anben  ift,  mug  bcr  ©eolog  enU 
fajciben;  oft  aber  finb  bie  23cbingungen  unb  bie  Sagcrung  fo  oerroidclter  9iatur,  bag  ein 
Ttdjercd  Urtcil  nidjt  moglid;  ift  unb  cine  SJo^rung  cinigcrma&en  auf  gut  ©litcf  unters 
nommcn  roerben  mug,  urn  fur  ein  groBered  OJebiet  bie  SBefd;affenf)eit  bcr  ticfen  9Baffcr^ 
borijonte  fcft^uftcllcn.  Oirofjc  Strcdfcn  bicten  in  bicfer  sJttd)tung  gunftigc  93ebingungen,  fcinc 
Wcgcnb  bcr  9)3c[t  aber  fd;eiut  mefjr  bcoorjugt  aid  ein  grofter  £eil  ber  ric|lgcn  SBflftcngebicte 
sJJorbafrifad.    ^ielfad;  finbet  fid)  in  bcr  Sahara  in  jiemlid;  gcringer  ^icfe  unter  bem 


"  >   w- 

ganj  gcrool>nlid;cn  Ginrid;= 
^"T -  \    tungen  gcl;orcn. 

9Jaturlid;  fmb  bic  geolo-- 


©cgenben  artefifd;c  SBrunncn 
in  grojjer  Qafyi  angelcgt,  fo 
bag  biefelbcn  jc  in  511  ben 


fdjicben  je  nad;  bem  9Jauc 
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brennenben,  trod nen  33oben  cine  fiberaud  reidje  &kfferfd)id)t,  bie  qucHcnbc  SJrunnen  liefert, 
roenn  man  ein  3)ol)rlod)  nieberfenft.  6d)on  bie  alten  ^gijpter  Molten  in  ben  Dafcn  ber 
Sibofdjen  SUflfte  bad  foftbare  Slab,  bie  Sebingung  ailed  #ebend,  aud  biefem  ©runbroaffer= 
niveau,  unb  neuerbingd  faben  fid)  namenttid)  bie  ftranjofen  in  Sllgerien  grofje  SKerbienfte 
erroorben,  inbem  fie  mit  bem  arteftfdjeit  Sourer  gro&e  Strecfen  ilulturlanbed  ber  Sufie  abge* 
roannen.  2>ie$erfunft  bicfeS  SBafferd  ift  fd)on  oielfad)  befprod)en  roorben;  man  glaubte,bafj 
cd  burd)  fcitlid)e  infiltration  aud  bem  9iil  f>errul)re,  bod)  ijl  fteflenroeife  bad  SBaffernioeau 
in  ber  SGBufle  bother  aid  ber  (Spiegel  bed  91ild  in  ber  ©egenb,  in  roeld)er  bie  infiltration 
ftattfinben  mu&te,  unb  uberbied  ift  eine  Ieid)te  91eigung  ber  Sd)id)ten  oon  ber  Sibgfdjen 
2Bttfte  gegen  ben  9iil  oor&anben.  2lfler  2Baf>rfd)einlid)fcit  nad)  ftammt  bad  SBkffer  aud  bem 
<3uben,  aud  ben  regenreidjen  ©ebieten  bed  Suban  fiiblid)  oon  ber  Sahara,  mo  bie  @d)id)ten 
fid)  ju  burd)trdnfen  unb  bem  Staffer  oon  ba  einen  unterirbifd)en  2lbflu§  nad)  Slorben  ju 
geioaljren  fd)einen.  iDer  9leid)tum  biefer  Sahara brunnen  unb  ber  SJebdlter,  au8  roeldjen 
fte  gefpeift  roerben,  ift  ein  ganj  ungeljeurer.  SBdfjrenb  man  in  anbern  ©egenben  geroofmlid) 
bemerft,  bafi  bei  2lnlage  einer  grofjern  >$di)l  arteftfdjer  Sofcrungen  bie  Grgiebigfeit  ber  ein= 
jelnen  unter  iljnen  erf>eblid)  leibet,  Ijat  man  in  ber  Sahara  nod;  nid)td  ber  2lrt  beobadjtet; 
fo  fef>r  man  bie  23runnen  aud)  oermetjrt,  jeigt  fid)  bod;  feine  2Bafferabnal>me.  6d  ift  baber 
au*e  9tuSftcr)t  oorlwnben,  auf  biefe  2iteife  nod)  roeitere  anfetjutid/e  Stretfen  ber  SBiifte  ber 
ftultur  ju  erfd)Iiefjen  unb  juriidjugenrinnen;  roeife  man  ja  bod),  bafj  jur  3«t  ber  frozen  SMute 
Ded  alten  ftgopten  fid)  in  jefet  ganj  fterilen  ©egenben  eine  SRetye  bebeutenber  Slnftebelungen 
befanben,  beren  ©rjftenj  nur  burd)  fcit^er  oerfd)Qttete  artcfifd)e  Srunnen  ermoglid)t  roar. 

liber  bie  Cafe  $ad>ei  in  ber  J&bnfdjen  SBiifte  fdjreibt  3»ttel:  „$n  ber  Umgebung 
oon  ftafr  £ad)el  fprubeln  allein  30—40  mdd)tige  Tfjennen  Fjeroor,  unb  iljre  Qafyl  fann 
fafl  belicbig  oermebrt  roerben.  2Me  dtteru  Duellcn  fommen  entroeber  freiroillig  aud  Spalten 
eine*  bid)ten  itreibemergeld  fjeroor,  ober  fte  rourben  fd)on  in  einer  3«t  gegraben,  rocldje 
ber  Yrabition  ber  Oafenberoofjner  entriidt  ift;  bie  neuern  Srunnen  roerben  in  ber  SBeife 
Ijergeftellt,  baft  mit  unfdglid)er  2Jtiif)e  lebiglid)  burd)  §anbarbeit  ein  <2d)ad)t  abgeteuft  roirb. 
§at  berfelbe  bie  Slreibemergel  burd)fenft,  fo  roerben  aud  9lfajienfu)lj  gejimmerte  ftaften 
oon  etroa  2  ^ufe  im  ©eoiert  aufeinanber  gefefet,  burd)  3fluf*n  oernietet,  unb  bann  roirb 
bie  Ic&te  roeige  Sanbfteinbanf  burd)gefto§en.  3>iefe  Operation  ift  nidt)t  o^ne  ®efaf>r,  benn 
baS  SBoffer  ftromt  mit  fo(d)er  ©eroalt  tjcroor,  bafe  bie  Hrbeiter  9Hu^e  ^aben,  ju  entrinnen; 
e&  fiint  ben  SBrunnen  rafd)  bid  jum  9tanbe,  fliefet  oon  ba  in  jaf)lreid)e  ©raben  unb  oer- 
roanbelt  roie  burd)  3auber  bie  6be  ajflfte  in  frifd^e,  grfinenbe  Wdrten.  5Dian  follte  benfen, 
bafe  jeber  neue  93runnen  bie  junddjft  geiegenen  in  ifirem  33Jafferreid)tume  beeintrdd)tigen 
inilfete,  aHein  bid  jefct  ^at  fid)  eine  berartige  6rfd)einung  nod)  nirgenb*  gejeigt.  Xer  unter= 
irbifd>e  33et)dlter  fd)eint  gerabeju  uncrfd)6pflid)  ju  fein.  2LUr  tjattcn  ©clegentjeit,  bie  fegen*- 
reid>e  SBirfung  eineS  oor  fed)d  3)Jonaten  angelegten  Skunnend  ju  beobad)ten.  9)Jan  fiibrte 
und  burd)  eine  6be,  mit  t)anbf>ot)em  ^lugfanbe  bebedte  Gbcne  nad)  einem  niebrigen  .^tigel, 
roo  bad  ©affer  aud  ber  Quelle  in  ein  oielfad)  oerjroeigted  Snftem  oon  ©rdben  unb  ^and(d)ett 
uber  ein  fanft  geneigtcd  Terrain  abflo^.  SBid  $u  ber  Stelle,  roo  bie  dufierften  biinnen 
Safferfdbd)en  be«  ^analnefte*  im  Sanbc  oerricfelten,  roar  bie  SBftfte  in  ein  prad)toolle*, 
grunenbed  SBeisenfelb  umgeroaubelt;  bajroifd)en  feimten  bereitd  $atteln=  unb  9Ifa3ienfd)6B= 
linge,  fo  baft  in  rocnigen  ia^ren  ein  ftattlidjer  ^almen^ain  ben  ber  Slultur  geroonnenen 
53oben  befd)atten  roirb. 

„^aft  mit  Sid)ert)ett  Idftt  fid)  ben  Cafen  eine  beffcre  3uf«»ft  oorau^fagen,  roenn  crft 
bie  Grfenntnid  feften  ^ufj  gefafet  ^aben  roirb,  bafe  bie  $a\){  ber  Otiellen  beinnfje  uube- 
fd)rdnft  oerme^rt  roerben  fann;  roenn  jroerfmdfjigere  unb  roentger  jeitraubenbe  SJfetfjoben 
jur  Sobrung  artefifd)er  Skunncn  in  2lnroenbung  gebracbt  fein  roerben,  bann  fann  ber 
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fultioierbare  39oben  ber  Cafe  £)ad)el,  bie  jefet  oon  etroa  17,000  3Henfd)en  bcioo^nt  mirb, 
leidpt  bie  gefntfadje  9tn$a^l  beffer  unb  reid)lid)er  ernd&ren  aid  jefct.  ®er  Seioeid  ^ietfikr 
braud)t  md)t  crfl  geliefert  ju  roerben;  bie  jal>lreid)en  Siuinen  altdguptifd)er  £)6rfer  in  ben 
Dafen  Gfjarge  unb  $ad)el,  bie  flattlid)en,  aud  mddjtigen  ©anbjleinquabern  erbauten  Eempet 
mit  fd^dn  erljaltenen  §ieroglopl)en  inmitten  ober  2Buftenflrid)e,  bie  oerfd)uttetcn  Srunnen, 
beren  Sage  oieHeidjt  nod)  l>ier  unb  bott  burd)  eine  oerfummerte  Saumgruppe  bejeidjnet  ijt,  bie 
jaljllofen  oermoberten  33aumflumpfe  jnrifdjen  oerfanbeten  ftelbern,  beren  ©tnteilung  fid) 
nod)  erfennen  Idfjt,  fpredjen  beutlid)er  aid  aHe  fd)riftlid)en  Urfunben  fur  bie  einfHge  33lute 
bcr  Dafen  unter  ben  altdgoptifdjen  flonigen,  bie  nid)t  burd)  SBerdnberungen  ber  pbgftfa* 
lifd)en  93erf)altniffe,  fonbern  burd)  bie  SBeriouftungen  ber  2Renfd)en  ju  ©runbe  ging." 

(Stamrnt  bad  SBaffer  ber  arteftfdjen  Srunnen  aud  betrdd?tlid)er  £tefe,  reid)t  bad  93o&r= 
lod)  bid  in  diegionen  Ijinab,  in  ioeld)en  ftc^  ber  ©influf?  ber  innern  Grbiodrme  fd)on  gettenb 
mad)t,  fo  ifl  bad  auffieigcnbe  SBaffer  warm,  feine  S'emperatur  ifl  Ijb&er  aid  bie  mitttere 
3af)redtemperatur  ber  2ltmofpl)dre  an  bem  betreffenben  Drte.  $l)nlid)e  SBerfifiltnijfe  finben 
fidj  bei  natfirlid)en  Quetten,  beren  2Bdrme  roefentlid)  burd)  bie  fciefenflufe  bebingt  n>irb, 
aud  roeldjer  fie  fontmen.  ftiejcnigen  unter  il)nen,  toeldje  ganj  oberflddjlid),  unmittelbar 
unter  ber  £umudbedfe  oerlaufen,  bie  fogenannten  SRafenquellen,  madjen  bie  tdglidjen 
Sd)roanfungen  ber  fiufttcmperatur  mit,  fie  gefrieren  itn  SBinter,  oerfiegen  im  6ommer; 
aud)  bie  aud  etroad  grfi&erer  £iefe  ftammenben  „33obenquellen",  bie  bem  oberfteu  ©runb= 
roaffernioeau  itjr  SBaffer  entneljmen,  madjen  roenigftend  bie  <Sd)ioanfungen  ber  3af)redjeiten 
mit,  unb  erft  bie  aud  gro&erer  £iefe  fiammenben  „©efleindquellen"  beroaljren  gleid)blet: 
benbe  unb  oon  bem  2Bcd)fel  ber  fiufttemperatur  md)t  ober  nur  unmerfltd)  beeinflufete 
Sdrme.  fciejenigen  unter  i&nen,  raeldje  aud  nidjt  fct)r  grower  £iefe  ftammen,  aud  jenen 
9iegionen,  too  bie  ©efteindtemperatur  ungefdljr  bem  ^a^redmittel  bed  Orted  entfprid)t, 
(jaben  biefe  STemperatur  angenommen,  unb  bie  tb>rmometrifd)e  Unterfudnmg  foldjer  Quellen 
ijt  bafjer  bei  SReifen  in  nod)  toenig  erforfdjten  Sdnbem,  aud  toeldjen  feine  $ufammen= 
^dngenben  meteorologifdjen  SBeobadjtungdrei^en  oorliegen,  oon  grofjer  »ebeutung,  urn  ioemg= 
ftenS  anndb^ernb  bie  mittlere  3a^redtemperatur  bed  Drted  ju  beflimmen. 

iDie  2Bafferabern  jebod),  meldje  aud  gr5§erer  Xiefe  auffteigen,  lief  em  toarme  Queflen 
ober  Xfjermen,  9lamen,  bie  man  anioenbet,  fobalb  bie  Semperatur  bad  3a(iredmittel  fttr 
ben  betreffenben  Drt  aud)  nur  urn  einen  @rab  uberfteigt.  3Jian  barf  fid)  atfo  burdjaud 
nidjt  oorfteaen,  ba&  eine  tytxmc  ^eifeed  SBaffer  fiaben  muffe,  im  ©egenteile  mu§  aid  foldje 
in  einer  polaren  ©cgcnb,  beren  illima  im  25urd;fd)nitt  unter  bem  ®efrierpunfte  liegt,  fdjon 
eine  eifigfalte  Quelle  bejeidjnet  roerben,  bie  fid)  nur  einen  ©rab  fiber  ben  ^ullpunft  bed 
2;^ermometerd  er^ebt.  ©oldje  syorfommniffe  finb  in  ber  9iatur  fcr>r  ^dufig,  roeit  feltener 
finb  biejenigen,  bei  roeldjen  bie  £emperatur  er^eblid)  bo^er  fteigt  unb  bad  SSaffer  bem 
©emeingefi^le  aid  entfajieben  roarm  ober  roirflid)  l>ei&  erfdjeint.  ©erabe  biefe  finb  ed 
jebod),  roeld)e  fur  ben  ©eologen  roegen  ber  Umftdnbe,  unter  roeld)en  Tie  auftreten,  oon 
aflergroBtem  3ntereffe  Hnb. 

Ouellen,  roeld}e  aud  ^inreidjenber  ^icfc  auffteigen,  urn  fe^r  I>o()e  STcmperatur  mit= 
jubringen,  beren  #erb  alfo  bei  allec  Unfidjer^eit  ber  Slnljaltdpunfte  einige  ^aufenb  gu& 
unter  £age  liegt,  treten  in  ber  grojjen  ^Jiebrsaljl  ber  ^dne  auf  Spalten  auf,  fie  ^alten  fid) 
an  ©ebiete  teftonifdjer  @t5rungen  unb  fpielcu  ba^cr  fe^r  Ijdufig  eine  dfjnlid)e  SRotte  aid 
3eugen  nod)  fortbauernber  Seioegungcn  im  ^nnern  toie  bie  Grbbebeu  unb  itulfane.  9Bir 
Ijaben  gcfel>en,  ba&  bie  ^erroerfung,  roeld)e  ben  2Biener  Keffelbrud)  gegeu  SBcften  begrenjt, 
oon  einer  ganjen  9ieibe  oon  roanneu  QueHen  bei  33aben,  2iodIau  unb  anbern  Ortcn  be^ 
gleitct  ift:  ed  ifl  bie  „2SMcner  X^ermenlinie''.  3n  df|nlid)cr  ^eife  fte^en  bie  beru^mten 
Dcifeen  DueUen  im  nfirblid^en  Socmen  mit  bem  fiiblid)en  3lbbrud;e  bed  ©rjgebirged  in 
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SBerbinbung,  unb  dfjnlidjer  33cifpietc  fann  eine  ganje  Steifce  angefiujrt  roerben.  91amentlidj 
finb  SSuffangebiete,  t^dtige  toie  erlofd)ene,  reid)  an  Ijeifeen  Duellen,  fo  fcdufig,  ba§  ed 
gar  md^t  mbglidj  ift,  atte  einjeinen  ftdlle  anjuffiljren.  $ie  allbcfannten  unb  in  flaunends 
toerter  ©rofjartigfeit  cntroidfclten  93orfommnijfe  auf  Sdlanb,  im  2)ellon)ftone  ^arl  in  Siorb* 
amerifa  unb  auf  Sicufeclanb  finb  befonberd  auffallenbe  SJeifpiele,  ju  bcncn  fi$  nod&  fcunberte 
oon  anbcrn  gefellen  Iiegen.  flberfjaupt  ift  ed  nid&t  m8glia),  jroifdjen  bent  Sludbrudje  cities 
SJulfaned  unb  ben  ©rfd)einungen  einer  ljeifjen  Quelle  eine  ©renje  ju  jjiefjen.  2>er  SBafferbampf 
if}  ein  $auptagend  bei  ben  fflrdjtetltdjflen  $arort)dmen  eined  ^euerberged,  feine  ©jplofionen 
beroirfen  Ijier  gerabe  bie  augenfalligfien  @rfd)einungen;  2ludftr5nu»ngen  oon  SBafferbampf  unb 
bei&em  SBaffer  begleiten  bie  3ludbrud)e,  unb  roenn  ber  SBulfan  in  9tuf)e  jurficffinft,  treten 
biefe  beiben  nur  no$  aHein,  o^ne  feflc  ^robufte  auf.  Sange  3eit  no#,  roo&l  fcunbert- 
taufenbe  t>on  3a&ren  f)inburdj,  bleiben  bie  beiben  aid  SRefte  ber  eruptioen  S^dtigfeit  juriicf. 

2lu&er  bent  roarmen  SBaffer  finben  fidj  aud>  fe^r  Ifdufig  ©adauSflromungen,  nantent* 
lid)  oon  floEjtenfdure,  aid  llberrefle  ber  oulfanifdjen  (Srf$einungen  oor1.  Oft  benufcen 
fte  biefelben  Spaiten  nrie  bad  fjeifje  2Baffer,  urn  an  bie  Dberfldd^e  ju  gelangen,  bann 
mtfdjen  fia)  beibe  unb  treten  aid  $eijje  5tof)lenfduerlinge  juSTage;  nid)t  felten  aber  fdjldgt 
bad  ©ad  einen  felbftdnbigen  28eg  nad)  oben  ein,  trifft  jebod&  auf  biefem  in  f)6f)ern  5Hegionen 
auf  eine  falte  Quelle  unb  jtromt  mit  biefer  jufammen  aud.  &iefe  £fiatfad)e  erfldrt  und 
aud),  roie  ed  fommt,  ba|j  in  einer  unb  berfelben  9tegton  nebeneinanber  beibe  3trten  von 
(sduerlingen,  $eifje  unb  falte,  »orfommen;  ein  fold)cr  ftaH  liegt  j.  93.  in  ben  bofjmifdjen 
Sdbern  oor,  too  fceplifc,  flarldbab  unb  ftranjendbab  ben  erften,  9)torienbab  unb  eine  3Renge 
anbrer  ben  jroeiten  Xopud  barftellen. 

9Ja#ef}enb  feien  bie  Stnalnfen  einiger  roidjtiger  Oueflen  angefttyrt:  1)  flarldbaber 
©prubel;  2)  Sfjerme  con  (Saftein;  3)  Quelle  oon  ^fdferd;  4)  2Biedbaben,  JRod)brunnen; 
5)  Gmd,  fleffelbrunnen;  6)  ^prmont,  Srobelbrunnen. 


Qnim  in  1000  Zcilett: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1,3619 

O.oosa 

0,0061 

1,4063 

0,8978 

0,0474 

0,1306 

0,4180 

0,1585 

0,8660 

0,1840 

0,0036 

0,0531 

0,0104 

0,1197 

0,0063 

0,0088 

0,0068 

0,0017 

0,0066 

0,0084 

0,0539 

AoQfenfaured  aWanganortjbut  .... 

0,0006 

0,0086 

0,0006 

0,0008 

0,0054 

OflQM 

Spur 

0,0010 

0,0008 

0,0013 

Spur 

0,0014 

0,1636 

0,0014 

0,0075 

0,0437 

0,0160 

2,3781 

0,1975 

0,0389 

0,0156 

0,0436 

0,0908 

0,8668 

0,6041 

0,0003 

S^nxfelfouren  6trontton  

0,0080 

1,0906 

0/1476 

0,0403 

6,8356 

1,0313 

0,1810 

0,1458 

0,4710 

0,8039 

0,0008 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0054 

0,0009 

0,0008 

0,0003 

0,0788 

0,0315 

0,0141 

0,0599 

0,0485 

0,0358 

confdfle*  

0,0086 

0,000fi 

0,0911 

0,0095 

0,0037 

6umma  ber  feften  Steftanbteile 

5,4316 

0,3490 

0,89(89 

8,8C85 

2/SS83 

2,8996 

0,7604 

0,0067 

0,0971 

0/-0W8 

1/MP3 

2,8930 

1  §tcraud  barf  afier  nict)t  gefo(o,ert  roerb«n,  ba^  aO<  5to^(enfSureAUdftrbmungert  pul!anif(r)er  Katur  ftnb. 
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3n  bem  ©exalte  an  flobjenfdure  unb  ber  roenigftend  bet  oielen  oorfjanbenen  Ijoljen 
Xempcratur  Uegt  aud)  ber  ©runb,  roarum  bie  meiflen  biefer  Duellcn  „'3)|tineralqueUcn" 
finb,  b.  f).  roarum  fie  eine  grofjere  9Neuge  oon  9Hineralbeftanbteilen  gelbft  entlwlten  aid 
anbre  Duellen,  in  einem  9Raf?e,  ba&  fid)  biefe  8eimifd)ung  bem  ©efdjmacfdrinne  in  ber  91egel 
fel>r  bcutlid)  ju  erfennen  gibt.  2Bdf>renb  reined  Saffer  oon  nieberer  £emperatur  bie 
meiftcn  ©cfteine  nur  n>enig  angreift,  ift  bod  in  l>of)erm  ©robe  ber  %aU,  raenn  badfelbe 
roarm  ift  ober  Jtof>lenfdure  fliljrt  ober  betbe  Gigenfd)aften  oereinigt.  ^nfolgebeffen  ^fen 
biefe  Sducrlinge  je  nad)  ber  9Jatur  bed  ©efleined,  burd)  bad  fie  laufen,  grbfjere  ober  gc; 
ringere  9Wengen  oon  SWmeralteUen  auf  unb  bringen  fie  mil  on  bie  Dberfldd)e.  ©ebr  rotbcr= 
ftanbdfraftigen  ©efteinen  ollerbing*  fdnnen  aud)  fie  nid)t  oiele  ©efhnbteile  entjie&en,  roic 
bo*  j.  3).  bei  ben  fjeijien,  foljlenfdurercidben  Duellcn  oon  £eplifc  ber  gall  ift;  fie  entftromen 
cinem  Ducllfpalte  in  einem  fef>r  roenig  jerfe&baren  Qiiarjporpljnre  unb  entfjalten  infolgc- 
beffen  nur  feljr  roenig  fefte  Skftanbteile,  fte  bilben  eine  fogenonnte  „inbifferente  Quelle". 
$fjnlid)  oerljaltcn  fid^  bie  Duellcn  oon  ©aftein,  SJJfdfcrd  :c.  (f.  bie  £abelle  auf  ©.  377). 


©eifer  unb  Sdjlommbulfone. 

Gtne  fel>r  merfrourbige  unb  eigentfimltd)e  ©attung  b>ifjer  Duellen  ftellen  bie  foge- 
nannten  ©eif  er  bar.  Sie  finb  b>ifjc  Springquellen,  bie  jebod)  nid)t  unaudgefefet  t&dtig  finb, 
fonbern  in  grofjern  ober  fleinern  3roifd)enrdumen  mit  geioaltiger  £eftigfeit  audbredben  unb 
ibre  25affermaffen  f>od)  in  bie  Suft  fd)leubern. 

2lm  langften  befannt  finb  fold)e  Duellen  aud  ^dlanb,  unter  benen  bie  bebeutenbfte, 
ber  ©rofje  ©eifer,  ber  ganjen  Rategorie  ben  9tomen  gegeben  I;at.  2)ad  ©eifertljal  liegt 
am  Sianbe  ber  groften  ©letfd)errofifte,  roeld)e  bad  $od)plateau  ber  ^nfel  bilbet,  in  einer 
<Qb\)t  oon  etroa  110  m  fiber  bem  Ulcere.  „$n  einer  ctroa  2  <Meilen  breiten  Gbene,  bie 
fid)  oom  9»'6e  bed  SMafell  gegen  bad  Ufer  bed  Peered  crftretft  unb  fid)  bier  mit  bcm 
flodjen,  moorigen  fliiftenlanbc  ocrbinbet,  liegt  bad  DucUenfnftem  bed  ©rofeen  ©ciferd  ant 
^ufee  eincd  aud  fd)teferigem  fllingfteine  unb  grauem  2rad)nte  sufammengefefcten  ftfigcid. 
£ad  roeitc  Xf)al  ift  mit  einem  bid)ten  grfinen  £eppid)e  uppiger  SBiefengriinbe  bebecft,  mebrerc 
groRere  unb  fleincre  gliiffc  roinbeu  fid)  roie  filberne  SJdnber  burd)  bie  gradreia)e  Gbene — 
3a)on  aud  ber  gerne  bemerft  ber  9ieifenbe  an  oerfd)iebenen  SteUen  roei&e,  leid)te  ftdmpfe, 
bie  iibcr  bem  Sobcn  bjnjicfjen,  ober  frdftigere  9iaud)fdulen  roolfenformig  emporroirbeln; 
bnlb  aber  roirb  er  in  ein  fomplijicrted  Snftem  grbfjerer  unb  fleinerer  warmer  Duellen 
unb  £od)brunnen  eingeful^rt,  bie  f)ier  aud  einer  gemeinfamen  ©polte  in  norbnorbofHicber 
:)iia)tung  ljernorbrca)en. 

^Ter  Oieifer  entftetgt  einem  Untergnmbe  oon  febr  jungeu  anfd)roemmungen  unb  ift 
bura)  eine  birfe  2d)id)t  oon  ftiefelfinter,  bem  Sbfa^e  ber  Quellen,  allmdfjlid)  umlagcrt  roorben. 
%on  Ijorisoutalen  Sd)id)ten  biefeS  OueIlcnabfa&cd  b,at  fid)  ringd  urn  ben  ©eifer  in  grbfeern 
$crl)dltniffen,  in  fleinern  um  bie  anbern  Sprubel,  ein  flad)er  Grnptiondfegel  gebilbet,  in 
beffen  9)Jitte  cine  fenfred)tc  cnliubrifd)e  JWd^rc  oon  roeiterm  ober  engcrm  S)urd)meffer  oon 
ber  3frt  eined  Srnnnend  in  bic  £iefe  fii^rt.  ^er  ©rofjc  ©eifer  befifct  etnen  abgeftumpften 
GrupttonSfegel  oon  ofd)grauer  ^arbe,  er  ift  gegen  Cftcn  unter  einem  2Binfel  oon  8  bid  10° 
gebofebt,  gegen  2\>eften  betrdgt  [cine  9ieigung  nur  etroa  7°;  in  biefen  5legcl  uerfenft  f»d) 
ein  flad)ed  ^ecfen  oon  etroa  17  m  £urd)mcffcr,  in  beffen  sJ)Jitte  bod  9iobr  bed  5tod)brun^ 
nend,  mit  einem  breimal  fleinent  S>iird)meffer  oon  fenfred)ten  SBdnben  umrobmt,  fid)  23,s  m 
in  bic  Xiefe  fenft.  ^afe  fid)  oon  hjcr  ab  oerborgenc  handle  roeiter  oerjroeigen  mogen,  ift 
im  bodn'ten  ©robe  roatjrfdjcinlia).   Unter  ben  gerodl)nlia)en  ^ertjdltniffen  ift  bad  Se<fen 
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tnit  friftaflflarem,  feegrunem  ffiaffer,  roeldje*  (on  ber  Dberffddje)  eine  £emperatur  Don 
82°  6.  befifet,  erfuflt  unb  Iduft  in  brct  fleinen  Slbflufcrinnen  fiber  bie  nad)  Often  geroenbete 
Stffrfjung  be*  Kegels.  9iad)  einiger  Beit  oernimmt  man  unterirbifd)e*  $onnern,  ba*,  roenn 
aud)  mel  roeniger  tout,  bemjenigen  burdjau*  d&nltd)  ift,  roeldje*  bie  Shilfane  rodfnrenb  tyrer 
3(u*brfld)e  oon  fid)  geben.  $ie  Dberflad&e  be*  ©eiferfegel*  roirb  babei  in  jitternbe  33c; 
roegung  oerfefct.  2Bdf)renb  biefe  erfd)einung  einige  Sefunben  fortbauert,  bann  bi*roeUcn 
nadjidfjt,  urn  befto  ftdrfer  roieber  ju  beginnen,  fd)roiHt  bo*  Staffer  im  Seden,  e*  roirb  nad) 
oben  fonoer.  geroolbt,  unb  jugleid)  fteigen  grojje  2)ampfblafen  fjeroor,  roeldje  on  ber  Ober; 
flddje  jerplafeen  unb  bo*  Staffer  einige  SReter  f)od)  emporfdjleubem.  S)arauf  roirb  e*  ftifl, 
bid)ter  roeifeer  £ampf,  ber  fa>n  oon  einem  Ieid)ten  3Binbe  iiber  bie  ©bene  fortgetrieben 
roirb,  umtytttt  fur  furje  3eit  ba*  33afftn.  3n  fefjr  regelmdfeigen  ,3roifd)enrdumen  con  einer 
Stunbe  unb  20  bi*  30  SRinuten  roieberfrolt  fid)  bicfclbc  Grfdjeinung  einen  £ag  unb  aud) 
roof)l  Idnger  ofjne  Unterbredmng,  bid  fie  pldfeUtfj  einen  etroa*  anbern  ©Ijarafter  annimmt. 
Donn  roirb  ftdrfere*  3>onnern  an*  ber  £iefe  oernommen,  ba*  SBaffer  fdjroiflt  im  Baffin, 
fdjldgt  f>of)e  2BeIIen  unb  roirbelt  umb>r,  in  ber  9Ritte  erfjeben  fid)  gerooltige  Eampfblafen, 
unb  nad)  roenigen  Sugenbliefen  fd)ie&t  ein  2Bafferftraf)l,  in  feinen,  bfenbenb  roei&en  Staub 
gelSft,  in  bie  Suft;  er  l>at  faum  eine  §6l>e  oon  80  bi*  100  ftufj  erreid)t,  unb  feine  ein$elnen 
s4ierlen  finb  nod)  nidjt  im  ^uriidfaHcn  begriffen,  fo  folgt  ein  jroeiter  unb  britter  I)5l)er 
emporfteigenber  bem  erfteu  nad).  ©rofjere  unb  fleinere  (Strafylen  oerbretten  fid)  nun  in 
alien  9rid)tungen,  einige  fpriifjen  feitrodrt*,  furjern  SBogen  folgenb,  anbre  fd)iefeen  ober 
fenfred)t  empor  mit  faufenbem  3ifd)cn,  roie  bie  Siafeten  eine*  fteuerroerfe*,  unge&eure 
£ampfroolfen  rodljcn  fid)  iibereinanber  unb  oerfjullen  jum  £eile  bie  2Sof)ergarbe;  nur  nod) 
ein  Stofe,  ein  bumpfer  <Sd)lag  in  ber  £iefe,  bem  ein  fpifciger,  aHe  anbern  an  &5&e  iiber- 
treffenber  Strait,  aud)  roofjl  oon  Stcinen  begleitet,  nadjfolgt,  unb  bie  ganje  ©rfd)einung 
ftfirjt,  nad)bem  fie  nur  roenige  SRinuten  gebauert,  in  fid)  jufammen  roie  eine  pf>antaftifd)e 
Sraumgeftalt  beim  Ginbrudje  be*  3Rorgen*.  Gfje  fid)  nod)  ber  bidjte  £ampf  im  SBtnbe 
oerjogen  unb  ba*  fiebenbe  28offer  an  ben  Seiten  be*  Kegel*  abgelaufen  ift,  liegt  ba*  t>or= 
^in  ganj  mit  Saffcr  erfiillte  Baffin  trocfen,  mit  ofd)grauen  Sinterperlen  flberbedft,  oor 
bem  3luge  be*  t)erannat)enben  S8eobad)ter*,  ber  im  tiefer  fityrenben  9Io^re  faft  2  m  unter 
bem  SRanbe  ba*  SBaffer  mljig  unb  fiifl  roie  in  jebem  anbern  Srunnen  erblidt.  Sefjen 
mu^  man  biefe*  @d)aufpiel,  befd)reiben  Idfet  e*  Hd)  nur  ungeniigenb;  feiu  9tnblict  aUein 
ift  lunreicfjenb,  urn  ben  9iaturforfd)er  reid)lid)  ju  entfd)dbigen  fflr  bie  Stnftrengungen,  <Snt= 
beljrungen  unb  felbft  ©efatiren  feiner  fo  mufifamen  unb  eint8nigen  9lcife."  (9iad)  ©ar= 
toriu*  oon  2Balter*fjaufen  mit  roenigen  ittir3ungen.) 

Slufeer  bem  ®rofeeu  ©eifer  liegen  ^ier  ouf  (leinem  SRaume  nod)  40 — 50  StodjaueHen 
unb  ©prubel  beifammen,  unter  roeld)cn  ber  Stroffur  (ba*  SJutterfajj)  roeitau*  am  grof?ten 
ifi.  ftber  benfelben  berid)tcn  ^rener  unb  3ufcl  folgenberma^en:  „2)cr  Stroffur  liegt 
nur  etroa  100  ed)ritt  com  ©rofjen  ©eifer  entfemt,  fein  dufjere*  Slnfe^en  ift  aber  uon 
biefem  feljr  uerfd)icben;  er  ^at  fid)  an  feiner  aWiinbung  feinen  fjofjen  GruptionSfegel  uon 
itiefeltuff  aufgebout,  fonbern  feine  Cffnung  ift  nur  t>on  einem  roulftfdrmigen,  faum  4  3oII 
f)of>en  5Hanbe  umfdumt,  roeld)er  au*  einem  braunen,  feften  Sinter  beftcfit.  Unmittelbar 
uon  ber  Dberfldd)e  fenft  fid)  bie  5H6t)re  ^inab;  an  ber  9)ifinbung  ^at  biefer  Stanal  einen 
5>urd)meffer  oon  7^8  ftufj,  in  einer  3Tiefc  oon  26  gufj  ober  uerengert  er  fid)  fo  fef)r,  baft 
er  nur  nod)  eine  93rette  oon  1  ftufj  beftfet.  ©a*  Gaffer  ftel)t  geroo^nlid)  10  —  13  gufj 
unter  ber  Cberfldd)e  unb  ift  fortrod^renb  in  ftarfem  SBaUen  unb  2luffod)cn  begriffen,  oljne 
babei  I)fl^er  an3ufteigen  ober  tiefer  tnnabjufinfen. 

„9iad)bem  roir  eine  flud)tige  5Hunbfd)au  unter  alien  ben  oerfdjiebenen  Wod)bnmnen 
gef)alten,  befd)Ioffcn  roir,  un*  baoon  ju  flbcrjeugen,  ob  man  roirflid),  roa*  friif;ere  9icifenbe 
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teite  oerjidjern,  teild  oemeinen,  im  ftanbe  ift,  ben  Stroffur  burd)  ^ineinroerfen  oon  ©rbe 
unb  ©tetnen  in  bcm  untcrn  Xetlc  feiner  £rid)terrdf)re  ju  oerftopfen  unb  ju  einer  Eruption 
»u  jroingen.  SRafdj  roaren  roir  alle  fieben  bamit  befdfjaftigt,  brette  Patten  unb  grdfjere 
33(6(fe  oon  fliefeltuff  Ijerbeijufdjleppen,  grSfjere  9tafenfcb>u*en  au8juftec&en,  (Srbe  fjerbei* 
jutragen  unb  in  ben  ©troffurfdblunb  $inabjufturjen;  allein  nad)  Ijalbftfinbiger  anftrengen* 
ber  Slrbeit  roar  noa)  feine  SSerdnberung  in  bet  §61>e  unb  bem  ©ebaren  ber  SBafferfdule 
eingetrcten,  roierool)!  roir  bem  Ungefjeuer  betrddjtlidje  Sabungen  in  ben  gdfjnenben  9tadjjen 
geroorfen.  SEBir  oerjidjteten  nun  barauf,  jened  Sdjaufpiet  §u  geniefjen,  unb  jogen  unS 
uad§  bem  etroa  4  9Rinuten  entfemten  ©efjofte  £augar  juri'icf,  urn  uni  etroa$  oon  ber 
9tnftrengung  ju  erfjolen.  . . . 

„20fif}renb  wir  ju  ben  ©etfern  jurficffdfjlenberten,  f^lug  plbfelidfj  ein  bumpfer  Caut  an 
unfer  Df)r,  unb  fte^e  bo,  in  bet  ©egenb,  too  ber  (Stroffur  lag,  ftieg  mit  unbefd&reiblidjer 
GJeroalt  eine  mddfjtige  3)ampffdu(e  ju  ben  SBolfen  empor;  ib^r  folgte,  eingefyfiOt  in  bidjte 
aWaffen  oon  $>ampf,  eine  foloffale  Safferfdule,  roeldje  unter  furd&tbarem,  briillenbem  ®e= 
rdufdje  au3  bem  ©djlunbe  emporgefdjleubert  rourbe  unb  fid)  in  biefiuft  ju  aufeerorbent* 
lidber  fcdfje  erf>ob.  Slaum  fjatte  biefe  2£affermaffe  begonnen  roieber  jurflcfjufinfen,  ate  neue, 
mit  oerboppelter  5traft  unb  nodj  betdubenberm  Sofen  b>roorbredjenbe  ©arben  baS  ©piel 
roeiter  fortfe&ten.  SBteraeilen  trat  fur  einige  2lugenblio?e  eine  $aufe  ein,  unb  bann  fprifcten 
nad)  alien  9tidfjtungen  mit  jifd)enbem  ©erdufdje  fleinere  ©tra()len  fiebenbeu  Staffers  aud 
ber  3Wflnbung  Ijeroor,  ben  Stampf  burd)bredjenb,  ber  biefe  einbfillte.  3>ie  §of)e,  bte  ju 
roeld&er  biefe  ©aulen  emporfiiegen,  roar  unregelmdfhg,  balb  grfifjer,  balb  fleiner,  manage 
erreidjten  rocnigftenS  80—100  $ufj.  Xai  Staffer  roar  burdj  bie  jerfodjten  Grbfdjollcn  unb 
SHafenfitidfe  fd)ofolabefarbtg  unb  braungelb  gefdrbt.  ©teine,  mit  beuen  roir  bie  dltyrt 
oerftopft  fatten,  rourbeu  ju  ^d^en  emporgefdf)leubert,  ba&  fie  faft  unfem  SBlicfen  entfdjjroan; 
ben;  manage  oon  ilmen  fiiegen  in  fo  genau  fenfred&ter  Siidjtung  auf,  bafj  fie  roieber  in  bie 
9ldl;re  juriicffielcn  unb  ate  riefige  93dlle  bem  madjtigen  ©pringbruunen  jum  ©pieljeuge  biem 
ten;  julefet  naljm  bie  £6b>  ber  SBaffergiiffe  immer  mefjr  ab,  unoennutet  fdjoffen  roie  Slifee 
nod^  einmat  ein  paar  nadjeinanber  r)od)  ^inauf  in  bie  Siifte,  aber  bann  roar  bie  ganje  (Sx- 
fd^einung  natf)  6  9Kinuten  oerfd^rounben.  Site  feine  ©efa^r  meb^r  oorb^anben  roar,  un= 
oerfefyenS  oerbrttb^t  ju  roerben,  ndh^erten  roir  un$  bem  Srunnenrob^re,  in  beffen  3Kuubung 
ber  35oben  nod)  ganj  mit  b^ei^em,  febmufiigem  Staffer  uberfdjroemmt  roar,  unb  fd^auten  neu= 
gierig  in  ben  Eridjter  b^tnab.  9Ber  an  ©djroinbel  letbet,  barf  bem  9ianbe  nid&t  ju  nab^e 
treten.  2Jer  Sauer  in  fiaugar  erjdljlte  mir,  bag  mitunter  Wu^e,  ^Pferbe  unb  ©ajafe  in  bie 
£iefe  l;ineinfallcn  unb  in  einem  gdnjlidj  jerfod^ten  3»ifl<>"be  roieber  au^geroorfen  roerben. 

„%ie  5Bafferfdule  im  ^nnern  ^atte  ein  tiefere^  SJioeau  ate  oor  ber  Eruption  unb 
roallte  in  Ijeftigem  ilod^en  auf;  bteroeilen  fdjrooH  iljre  Cberfldd^e  nod)  einmal  Ijalbfugelartig 
an  unb  fdbien  fid)  fjeben  ju  rooOen,  aber  ed  plafcten  nur  bie  Seulen  unb  23lafen  auf  ber  »ran= 
bung.  (Stroa  150  ©djritt  oon  bem  ©rofeen  ©eifer  liegeu  mefirere  au«gebeb,nte  £eid(je,  beren 
3db/dn^eiten  faum  ju  befdpreiben  finb.  Umriffe  finb  unregelmdfjig,  jeber  etroa  15—20 
fink  breit  unb  30  $ufj  tief,  angefiillt  bid  an  ben  9^anb  mit  gang  rutyigem,  faft  fod^enbem 
Gaffer,  fo  flar  roie  5Jriftall  unb  fo  burd&fidjtig,  ba^  man  bi&  auf  ben  ©runb  feb^en  fonnte. 
3>ie  einjelnen  Saffind  finb  burd)  fajmale  ©djeiberodnbe  ooneinanber  getrennt,  roelaje  ebenfo 
roie  bie  anbern  ©eitcn  au«  ^iefelftnter  befteb^en;  bie  roeifjen  3a<fen  unb  ©piften,  roela)e 
in  ben  pljantafttfd&ften  gormen  bie  SBJdnbe  biefer  ©rotten  oft  mit  famfrautartiger  %tin- 
fjett  bcfleibeit,  fd^cinen  burdfj  bad  balb  felabongriine,  balb  amet^nftblaue  ©affer  in  roun^ 
bcrbarer  %*racf)t.  3n  ber  ?id^e  biefer  ©rotten  beftnbet  ftaj  ber  jlleine  Stroffur,  roeldjer 
jebe  b^albc  Stuttbe  grofee  ^ampfmaffen  entroidfelt  unb  bann  fein  Staffer  6—10  gufe  ^od) 
emporfdjlcubert;  bie  2)auer  eined  fola^cn  3lu$brud>eS  betrdgt  nur  30  Scfunben. 
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„£>ad  Staffer  fdmtlid)er  ftod)brunnen  fefet  bie  tfiefelerbe,  bie  ed  in  anfeb>Iid)er  SWenge 
unter  flarfem  SDrude  unb  l^er  £emperatur  aud  ben  ©efteindmaffen  aufgetoft  Oat,  in  %ot\n 
oon  £uffen  unb  ©inter  ab1.  2luf  toeite  ©rffrecfung  beftef>t  bie  Dberfldd)e  in  ber  llmgebung 
biefer  ©prubel  aud  einer  fiarfen  5trufte  folder  Slbfdfce,  aud  roeld)en  aud)  bie  83eden  unb 
9ibl)ren  ber  QueHen  aufgebaut  finb.  ®ie  riefelnben  ©dd)e,  roeld)e  bem  SSedfen  entfliejjen, 
fefcen  in  if>rem  SJette  unb  befonberd  ftarf  an  tyren  Ufern  9linben  oon  ftiefelfinter  ab,  roeld)e 
meifl  au8  feinen,  papierbiinnen,  roeHenfbrmig  ubereinanber  Hegenben  ©d)id)ten  bcftetjctt ; 
namentlid)  bad  ©dd)letn  ©acna  jeid)net  fid)  aud  burd)  ©d)dnl)eit  unb  SRenge  ber  ^etre* 
faften  an  feinen  Ufern.  2lud)  ode  fldrper,  roeld)e  oom  Staffer  biefer  DueUen  benefct  roerben, 
fiberjieljen  fid)  in  furjer  3eit  mit  einer  bidtern  ober  bunnem  ftrufte.  ©o  fommen  in  ber 
3ia|e  ber  ©eifer  oerfiefelte  ^flonjenrefte  in  befonberd  grower  SDlenge  oor.  2>ie  jarteften 
91eroen  Don  SBirfen*  unb  SBeibenbldttem,  bie  feinflen  gefdgten  9ttppen  an  ber  Cberfldd)e 
oon  ©d&adfjteU)almen  finb  l)5d()ft  getreu  abgebrfidft;  unjd^lige  Stbbrflde  oon  ©rdfern  unb 
3roeigen  oon  fleinen  rried)enben  ©eftrdudjen,  ja  oon  ©lumen  ftnben  fid)  in  feltener  ©d)6n= 
^eit  in  ben  £uffen  eingefdbloffen;  ganje  Eorfftudfe  finb  in  fliefelfinter  unb  fingerbide  9tei> 
fer  in  einen  bunfelbraunen  &oljftein  umgeroanbelt.  2Bfi(jrenb  loir  befdfjdftigt  roaren,  oon 
biefen  jarten  ©ebilben  $u  fammeln,  rourben  roir  burd)  einen  Slnblid  fiberrafd)t  unb  ent- 
jfidt,  ber  roentgen  ber  frfifiern  SReifenben  ju  teil  geroorben  ifl,  burd)  eine  riefenfmfte  frci= 
loiQige  ©ruption  bed  ©trolfur.  Winter  unferm  Studfen  ertdnte  pldfelid)  unterirbifd)ed  2)on» 
nern,  urn  ben  ©troffur  f<f>ofj  eine  ©dule  bidden  roeifjen  Xampfed  mit  spfeilgefdnoinbigfeit 
in  bie  Siifte;  in  ber  si)Htte  umfjullte  biefelbe  einen  colinbrifd&en  Stafferftrafjl  oon  minbe^ 
fiend  10  §ufi  2)urdjjmeffer,  roeld)er  fid)  nad)  oben  ju  roie  cine  foloffale  ?pinie  in  oerfd)ie* 
bene  3trme  jertetlte,  beren  ©pifeen,  in  blenbenb  roeifjen  ©taub  geldft,  nad)  alien  9iid)tungen 
f)in  jerftoben;  faum  roar  bie  ©dule  ebenfo  rafd),  roie  fie  in  bie  £dlje  emporftieg,  aud) 
roteber  bis  jur  §dlfte  juriidgefunfen,  aid  fie  fid)  mit  erftaunlid)er  ©d)nelligfeit  unb  bt- 
tdubenbem  ©ebrulle  ju  nod)  grofjerer  $d^e  er^ob,  fo  bafe  man  fie  faum  mit  ben  Slugen 
oerfolgen  fonnte.  3Tu8  ber  2)ampff)fllle  fu^ren  roie  9lafeten  mit  faufenbem  3if<^cn  un= 
jdt)Hge  anbre  ©traf)len  in  geneigten  33ogen  lieroor,  roeld)e  fid)  ebenfaUd  in  feinen  ©taub* 
regen  auf [often,  beffeu  ^3erlen  Iangfam  jur  (£rbe  fallen;  unerme§lid)e  SDampfrooIfeu  urn-- 
lagern  bie  ganje  ®rfd)einung.  SBalb  fd)eint  t§,  aid  ob  bie  rieftgen  Slrdfte  erfd)5pft  feien  unb 
bie  ermattete  ©dule  jufammenbredjcn  rooUte,  aber  nur,  um  mit  nod)  gr5jjerer  ©efd)roinbig^ 
feit  unter  nod)  Iautcrm  SDonner  in  nod)  nid)t  erreid)te  ^o^en  emporjufteigen.  ©o  gro§  roar 
bie  ®eroalt  bed  2>ampfe$,  bafe,  obfd)on  ber  SBinb  jiemlid)  ftarf  ging,  bie  ©dule  um  nid)td 
oon  i^rer  fenfred)ten  SRid)tung  abgelenft  rourbe.  2)ied  rounberbare  ©d)aufpiel  bauerte  15 
^inuten,  bid  enblid)  bie  ®eroalt  audgetobt  ^atte  unb  bie  Sffiafferfdule  jufammenftflrste, 
um  fid)  nid)t  roieber  ju  erfjeben;  bie  ^od)fte  ^6^e,  roeld)e  fie  erreidjte,  betrug  140  gufe." 

3ur  (Srfldrung  biefer  ©rfdjeinungen  finb  mef>rfad)e  2b,eorien  erfonnen  roorben; 
3Wadfenjie  na&m  bie  Gfiftenj  unterirbifd)er  ^o^lrdume  an,  bie  roie  SDampffeffcl  fungie^ 
ren  unb  abroed)felnb  mit  ^ampf  unb  mit  f/eifjem  SBaffer  gefullt  finb;  oon  biefen  aud  foil 
bann  ber  3ludbrud)  burd)  oerbinbenbe  handle  in  bad  ©eifeno^r  oerp^anjt  roerben.  2)tefc 


1  Wad)  einer  Slnalpfe  oon  Sr.  Sonbberger  tft  bad  ffiaffer  b«*  ®rofeen  ®eifer*  au«  folflcnben 
Scftanbteiten  jufammengefe^t: 


^iefeljaure   0,sw 

Ro^IenfaureS  Matron .   .   .  O.ism 

5to^[«nfaur««  ammonia! .   .  0,oow 

6tt)n>efelfaureS  Matron  .   .  0,i<wo 

So>ioefeIfaure8  flali  .   .   .  0,oa:, 


odjroefelfaure  SBagnefta  .   .  0,oo*a 

G^Iomarrium  O&n 

Sa)rocfelnatrium   ....  0,ooe8 

Hol|lenffiure   0,0667 

SJaffcr   m,*m 


100,oooo 
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SBtrfung  oon  ©offer  unb  fiuft. 


3lnfid)t,  roclc^e  oon  StviiQ  oon  9iibba  unb  ©.  SBifdjoff  erfjeblid)  oerooUfommt  rourbe, 
ftimmt  jebodj  nidfjt  mit  ben  £f)atfad)en  ftberetn,  bie  befonberd  am  ©rofcen  ©eifct  genau 
unterfudjt  finb.  Slbgefeljen  baoon,  baft  bie  SWenge  bed  audgefd)leuberten  SSafferd  genau  ber 
im  ©eiferro&re  eintretenben  Siioeauerniebrigung  entfpridjt,  ift  namentlidj  eine  merfroiirbtge 
33eobad)tung  oon  SJunfen  fd)roer  mit  berfelben  ju  oereinigen:  biefer  fenfte  ein  regiftrie= 
renbes  £f;ermometer  oor  einem  ber  grofeen  2fadbrfid)e  ouf  ben  ©runb  bed  ©eiferrobred 
unb  fanb,  bag  badfelbe  nad)  bem  ^aror. ndmud  unoerlefct  roar,  unb  bafj  iiberbied  rodfjrenb 
beefelben  bie  £emperatur  in  ber  £tefe  bed  9lol)red  nidjt  Epod^  genug  gefttegen  mar,  um 
bafelbft  bad  Staffer  jum  J?od)en  ju  bringen.  Maraud  gel)t  naturltd)  tyeroor,  baft  bie 
plofionen  nid)t  burd)  bad  einbringen  oon  $ampf  in  ben  unterften  Teil  bed  Stored  ent= 
flanben  fein  fonnen,  roie  ed  oon  aJtadfenjie  unb  feinen  9tod)folgern  angenommen  rourbe, 
benn  fonft  rodre  oor  aflem  bad  £&ermometer  Ijeraudgcfd)(eubert  roorbcn,  obcr  roenn  biefed 
burd)  ein  SBunber  nidjt  gefd&e&en  rodre,  Ijdtte  ed  eine  l)6f)ere  £emperatur  anjeigen  miiffen. 

2luf  ©runb  feincr  Seobadjtungen  fjat  33unfen  eine  feljr  fd)5ne  ©eifertfjeorie  auf- 
gefleUt,  roeldje  jefct  oon  ber  groften  9Wefir$aF>l  aller  ©eologen  angenommen  roirb  unb  jebeiu 
falls  am  meiften  Sa&rfd)einlid)feit  fur  fid?  fat/  roenn  i$r  aud)  nod)  einjelne  fefunbdre 
Gdjioierigfeiten  entqegenfteben  mogen.  SBir  rooflen  mit  einigcn  flurjungen  unb  &nberungeu 
biefe  Xfjeorie  mit  Sunfend  eignen  SBorten  fennen  Icrnen: 

„£eid)t  erfennt  man  in  ben  Sinterabfdfccn  bad  Staumaterial,  beffcn  fid)  bie  SHatur 
bebient,  um  bie  fdjonen,  roie  burd)  tfunft  gefdmffenen  ©eiferapparatc  aufjufufjren.  §tbc 
auf  ebcnem  Soben  aud  ttefen  flluften  oon  f>6t)erer  Xemperatur  emporbringenbe  flodjquellc 
entljdlt  in  ben  mrrujtierenben  ©igenfdjaften  tyred  ©afferd  alle  SJcbingungen  oereinigt,  um 
fid)  im  iJaufe  ber  3afjrl)unberte  entroeber  311  einer  natiirltdjen  Springquelle  ober  ju  einem 
©cifer  umjubilben.  So  bad  infruftierenbe  ©after  foldjer  DueHen  ftd)  fortrod^renb  fiber 
bie  Umgebung  ergtefjt,  roirb  ber  33oben  fortrod^renb  burd)  ftiefclablagerungen  erfjobt  unb, 
ba  ber  33erbunftung$pro$ef?  in  roettercr  (Sntfcrnung  burd)  allmdl)[id)e  2lbful)(ung  be3  23af= 
fcrd  oerlangfamt  roirb,  cin  fraterartiger  Stegel  erjeugt,  beffen  oft  rounberbare  3tegelmdftigfeit 
aud  ben  burd)  ben  Jtiefelabfafc  felbft  bebingten  ^erdnberungen  bed  2tbfluffed  erfldrlid)  ift. 

„£er  im  Antrum  eined  foldjen  flcgeld  befinblid)c  Duellenfd;ad)t,  beffen  Stfanbungen 
burd)  baS  ftetd  oon  unten  erneuerte,  ber  ^erbunftung  alfo  roenigcr  audgefe^te  SDaffer  oor 
einem  rocitent  iliefelanfa&e  gefdjii^t  bfeibt,  baut  fid)  oft  ju  einer  nid)t  minbcr  rcgelmdRig 
geformten  9iofjre  auf,  an  bercn  oberer  2)Uinbung  fid)  nid)t  felten  ein  ffad)ed  Secfen  bilbet. 
3ft  eine  fold)e  9to^rc,  je  nadjbem  ed  bad  urfpriinglid)e  2?erl)alten  ber  Duelle  mit  |ld) 
bradjte,  oerI)dltni^md6ig  eng,  unb  roirb  fie  oon  einer  nidjt  ju  langfam  ^croorbringenben, 
ftarf  er^tftten  Safferfdulc  erfiUlt,  fo  mufe  eine  foutinuicrltdje  SpringqueUe  entftcben,  roie 
man  beren  an  oielcn  Stellen  in  ^dlanb  beobadjtet. . . .  $\t  bagegen  bie  burd)  ben 
fruftationdprojeji  gebilbete  CJciferro^re  J)intdnglid)  roeit,  um  oon  ber  Cberfldd)e  aud  eine 
er^cblidje  2tbfii^lung  bed  Safferd  ju  geftattcn,  unb  tritt  ber  roeit  liber  100°  er&ifcte  Ouel^ 
lenftrang  nur  tangfam  in  ben  $oben  ber  rociten  9i5l)re  ein,  fo  finbcn  fidj  in  biefen  cin= 
fad)cn  Umftdnben  aUe  53ebingungcn  oereinigt,  um  bie  Quelle  ju  einem  grojjen  ©eifcr  ju 
mad)en,  ber  periobifd)  burd)  plbftlid)  cntroirfclte  £ampffraft  3um  3ludbrud)e  fommt  unb 
unmittclbar  barauf  mieber  ju  langerer  Nulje  jurud!fef)rt.  2?er  ©rofee  ©eifer  erfd)eint  aid 
bie  bebeutcnbfte  untcr  bicfen  Guellen;  feine  9i6^re  ift,  roie  eine  genaue  Stufna^mc  ergab, 
cylinbrifd)  mit  gencigtem  33oben.  Unmittclbar  nad)  erfolgter  eruption  ftcigt  bad  1—2  m 
tief  in  ber  9io()rc  ftcljcnbe  ©affer  allimifilid)  rod^renb  einiger  Stunben  bid  an  ben  5Ranb 
bc5  33edfcn&,  roo  cd  ruljig  in  ©eftalt  einer  flcinen  itaefabe  iiber  ben  Stcgel  abflic^t.  ©d 
lafet  fid)  5itndd)ft  lcid)t  burd)  ^erfudjc  nad)rocifen,  baft  bie  bie  sJibf)re  erfiillenbe  gluffigfeitd^ 
fdule  fortrodljrcnb  oon  unten  burd)  cinbringenbed  Gaffer  oon  l)ol)er  Xempcratur  er^igt 
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rotrb,  rodf>renb  fie  von  obcn  on  bem  grofcen  9Bafferfpiegel  bed  23ecfend  eine  ftete  2lbfufu*ung 
erleibet,  roobei  in  bent  ©eiferrofjre  aufs  tmb  abfleifteube  <Stromungen  erjcugt  roerben. 

,/Die  Eemperaturoeranberungen,  metdje  bie  2Bafferfdule  in  iljren  oerfdfuebenen  Sdfnd): 
ten  in  ber  3ttrifd)enj(eit  jroifdjen  jroet  Studbrfldjen  erleibet,  fmben  ben  ©egenjlanb  einet  SReilje 
tb^rmometrograp$ifd)er  SDteffungen  audgemadit,  roeldje  §err  £ed  Gtoijcaur.  unb  td)  am 
©eifer  gemetnfdjaftlid)  audgefiifjrt  fjaben.  $ad  nad)ftel)enbe  edfjema  entfjdlt  einen  £eil 
unfrer  ^efultote  in  uberfid)tlid)er  3ufammenjteQ"ung: 


6.  3uli  8i>  20"  p.  m. 

§bf|e  fiber  bem  1 

m  t  Xcinperatur 
Jdoben  * 

7.  3uli  2i« 
§3b>  fiber  bem 
SJoben 

55 »  p.  in. 
2emperatur 

7.  3uli  7h 
§8fje  fiber  bem 
SJoben 

58»  p.  m. 
Xemperatur 

0  m 
4,«  • 
9jb  - 
14,1  - 
19,a  - 

123,c°  (£. 
122,7°  , 

113,0° 

85,»°  : 

82/5° 

0  m 
5  - 
9  - 

14,75  - 
19,56  - 

127,5°  <S. 
123,o°  , 
120,4°  . 
106,*°  , 
&>,«'  -• 

0  m 

9,85  - 
14,7.%  - 
19,55  - 

126,5°  6. 

121/.°  . 
U0,o0  * 
R4,7°  ■- 

„Cd  ergibt  fid)  baraud:  1)  bag  bie  £emperatur  ber  ©eiferfolonne  oon  unten  nad) 
oben  abnimmt;  2)  bajj  bie  £emperatur,  Heine  Storungen  abgered)nct,  an  alien  ^unften 
bee  Sdule  mit  ber  feit  ber  lefeten  eruption  oerfloffenen  3eit  in  ftetem  Steigen  begriffen 
ift;  3)  bafe  biefelbe  an  fetnem  ^hinftc  felbft  bid  cinige  SRinuten  oor  bem  grofjen  2(udbrurf)c 
in  ber  rufjenben  2Baffcrfdule  ben  ftodjpunft  erreidjt,  ber  bem  Sltmofp^arens  unb  Sikfferbrutfc 
am  Crte  ber  Seobadjtung1  entfpridjt;  4)  bag  bie  £emperatur  in  ber  mittlem  £of)e  bed 
©eiferrof>red  bem  bafetbft  ber  briidfenben  2i?afferfdu(e  entfpred)enben  tfodjpunfte  am  nddjften 
liegt  unb  urn  fo  naffer  ritcft,  je  mefir  ber  <3e*tPun^t  cinc^  grofjen  Eruption  f>erannaf)t. 

„gafjt  man  junddjit  bie  ^eriobe  ind  2luge,  roeldje  ber  eruption  unmittelbar  uorangctjt, 
fo  ergibt  fid),  ba&  nur  ein  fe()r  geringcr  3tnftofe  notig  ift,  urn  einen  grofjen  £eil  ber  2Baffer- 
fdule  plofolid)  jum  ftodjen  ju  bringen  unb,  tuie  fid)  fogicid)  ergeben  roirb,  in  eruption  511 
oeriefcen;  jebe  Urfadfje  namlid),  roeld)e  bie  SBafferfduIe  nur  urn  einige  SReter  emporf)ebt, 
mujj  bicfe  SBirfung  tjaben.  2?enft  man  fid)  eine  foldje  &ebung  urn  2  ra,  fo  roirb  baburd) 
bie  laftenbe  ^luifigfeitdidulc  entfprcdienb  tjerfurjt,  ber  2>rucf  »erminbert,  baburd)  gerdt  ein 
Xcil  bed  SBaffcrd  ind  Rotyn,  unb  cd  bilbet  ftd)  £ampf;  biefer  f)ebt  bad  3Saffer  nod)  roeitcr, 
immer  gro&ere  9Jlengen  bedfelben  geraten  in  35rucfoerE)dltnif)c,  unter  benen  fie  fod)en,  unb 
fo  pflanjt  fid)  bie  JJampfentiotdfelung  auf  ben  grbjjten  2;cil  ber  SSJafferfdule  fort*. 

„3ft  ed  bemnad)  einteud^tenb,  ba&  bie  SBafferfdule  im  ©eiferro^re  00m  3)iittelpuntte 
au3  auf  eine  geroiffe  erftrecfung  ^>in  pl5(jlid)  ins  Rod)en  gerdt  unb,  burd)  ben  babei  gebU- 
beten  ^ampf  geb^oben,  fucceffioe  unter  ben  Trurf  oon  nur  einer  2ltmofp&drc  gelangt,  fo 
lafet  fid)  anberfcitS  Icid)t  nadjroeiicn,  ba6  bie  bei  biefem  ^erbampfuug«projeffe  eutroicfelte 
mcd)anifd)e  ftraft  meb^r  alS  ^inreid)enb  eifdjeint,  urn  bie  ungc^eure  2i}affermaf)e  bed  OJeifcr* 
bid  ju  ber  erftaunendroerten  $of)c  emporjufd)Ieubern,  roeld)e  biefem  fd)6ncn  eruptiondpl)d= 
nomen  einen  fo  groBartigen  e^arafter  oerleitjt. .  .  .  2)ie  ganje  ©ciferfolonne,  oon  bem 
^unfte  an  gered)net,  mo  ibrc  ^emperatur  100°  G.  betrdgt,  bid  jum  Soben,  luilrbe  eine 
!TampffduIe  uon  1041  m  ergeben;  bafj  biefe  ungcl)eure  5lraft  ftd)  ntd)t  in  cincm  etn^igen 
Gruptiondftra^le  erfd)dpfen  fann,  ift  letd)t  begreiflid),  benn  bie  in  ber  Suft  abgcfufjlten 
Saiferftra^Ien  bed  2(udbrud)cd  ftiirjen  fortroab^rcnb  in  bad  (iJeiferro()r  juriid  unb  untcr- 
bredjen  bie  ftraft  ber  emporbringenben  ^Dampffdule  auf  3tugenblirfe  baburd),  bafi  ber  ^ampf 

1  Set  Scfer  erinnert  ft(^,  baft  bod  Staffer  unter  grofeerm  Xrude  erft  bei  ^o^crer  lemperatur  fiebct. 
1  3n  ben  le^ten  3cilen  mu&te  SBcrfaffer,  urn  gcmcinoerftanblic^  ju  bletben,       \et)t  ext)tbli<f)  ooirt 
SBortlaute  ber  5Bunfenfc^en  Sorftellung  entfernen. 
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fflirlung  von  SBaffer  unb  Euft. 


in  bcm  abgeffi'tilt  juriuffturjenben  SBaffer  fo  lange  oerbid)tet  rairb,  bis  bic  £emperatur  bed 
(extern  roieber  auf  ben  8od)punft  geftiegen  ift  unb  ed  baburd)  oon  neuem  bic  $dbigfett 
ertangt,  emporgefd)teubert  ju  roerben.  Dafj  bic  Unterbred)ung  bcr  gleid)fam  in  ©d)uffen 
aud  bctn  5lo^re  I)eroorbred)enben  2Baffergarben  in  bet  D$at  biefem  Umftanbe  bcijumeffen  ifl, 
bacon  fonn  man  fid)  letd)t  burd)  bie  2Baf)rnel!>mung  flberjeugen,  bafe  jroif  d)en  ben  einjelnen 
emporfteigenben  ©tratyien  bad  SBaffer  aud  bem  Safftn  in  bie  3tdl)re  jurfiefftromt  unb  felbft 
auf  3tugenblidfe  mit  ©eroalt  oon  berfelben  eingefogen  roirb.  Diefe  @rfd)einung  erfldrt 
jugletd)  bie  oft  auf  einen  3c^raum  oon  mc^r  a^  *  SWinuten  oerldngerte  Dauer  bet 
grojjen  ©ruptionen. 

„©d  bleibt  nur  nod)  ju  erftdren,  burd)  roeldje  Urfad)e  bie  2Bafferfolonne  jene  &ebung 
erleibet,  bie  ben  erflen  2lnfto§  jur  Eruption  gibt.  @in  grofcer  2eil  ber  idldnbifd)en  Dtjermen 
jeigt  bie  ©igentumlid)feit,  baft  fid)  periobifd)  an  gerotffen  ©tellen  in  bem  SBaffer  bed  Queu*- 
baffind  eine  gro&e  Slnjaf)!  oon  Dampfblafen  bilbet,  bie  beim  9luffteigen  in  eine  obere  fdlterc 
©d)id)t  pldfclid)  roieber  oerbid)tct  roerben.  Cd  entfte^t  baburd)  ftetd  eine  Heine  Detonation, 
bie  oon  eincr  fjalbfugelfdrmtgen  fcebung  unb  gleid)  barauf  toieber  erfolgenben  ©enfung 
ber  9Bafferoberfldd)e  begleitet  ift.  Stud)  ber  ©rofje  ©eifer  ifl  burd)  eine  periobifd)e  ftolge 
foldjer  Dampfbetonattonen  djaraftertficrt,  bie  erft  4—5  ©tunben  nad)  einer  gro&en  Gruptton 
i^ren  SHnfang  nebmen  unb  fid)  bann  in  3urifd)en}eiten  oon  1  bid  2  ©tunben  bid  jum  nddjften 
2ludbrud)e  roieberfrolen.  ©tne  foldje  fcebung  ift  aber  nid)t  ef>er  im  ftanbe,  irgenb  eine  SBaffer- 
fd)id)t  in  eine  &6&e  ju  oerfefeen,  too  fie  infolge  ber  bafelbft  fiattfinbenben  Drudfoermtnberung 
ind  flod)en  gcraten  fonnte,  bid  bie  2Baffermaffe  burd)  aUmdI)lid)e  ©rbi&ung  bie  etroad  tydbere 
5£emperatur  angenommen  fyat,  roeld)e  einige  2)ttnuten  oor  bem  roirfltd)  eintretenben  2tud: 
brud)e  in  ber  £f)at  beobad)tet  rourbe.  2tIIe  ftbrigen  biefer  5J?criobc  oorangeljenbcn  £ebungen 
bagegen  toerben  nur  im  ftanbe  fein,  bie  untem  ertyifcten  SBaffermaffen  burd)  ©tofj  in  ben 
obern  £eil  ber  ©eiferrd&re  teilroeife  emporjutretben,  too  biefe  9Haffen  unter  bem  oerminbcr= 
ten  Drucfe  ind  ftod)en  geraten  unb  bie  fleinen  mit  geringen  ©ruptionen  oerbunbenen  3luf= 
fodmngen  berotrfen,  bie  man  jroifdjen  ben  grojjern  2ludbrud)en  beobad)tet.  Diefe  fleinen 
©ruptionen  ftnb  bafjer  gleid)fam  mifjlungene  Slnfange  ber  gro&en ,  bie  fid)  oon  bem  2tud= 
gangdpunfte  ber  Dampfbilbung  roegen  ber  nod)  gu  ntebrigen  ^emperatur  ber  SSafferfduIe 
nur  auf  furje  ©rftredungen  ^in  fortpftanjen  ffinnen." 

S)iefe  ebenfo  geiftreidje  mie  einfad)e  ^opot^efe  erflart  bie  <£rfd)etnungen  am  ©rofeen 
©eifer  fe^r  gut;  ed  roirb  fid)  nun  fragen,  ob  fie  in  berfelben  3Beife  aud)  ben  df)nlid)en  Grfd)et= 
nungen  in  92eufee(anb  unb  im  DcUoroftone  ^arf  enifprid)t. 

Die  ©eifererfdjeinungen  SReufeelanbd  fmb  namentlid)  oon  %  oon  £od)fietter  nd^er 
unterfud)t  morben.  SDie  uberaud  3al;lrctd)cn  ©pringqucHen,  5lod)brunnen,  ©olfataren, 
©ajtammaudftromungen  :c.  befinben  fid)  auf  ber  SRorbinfel  Idngd  einer  3<>ne,  roeldje  oon 
bem  im  Centrum  gelegenen  2:aupofee  gegen  9iorbofteu  nad)  ber  gJIentnbai  ocrlduft.  3u 
ben  tounberbarftcn  erfd)einungen  ^ier  gebfiren  bie  Quellen  bed  2Baifato=S:^aIed  bet 
DraFaiforafo,  meld)e  ^od)ftetter  folgenbennafeen  fdjilbert: 

„2>en  24.  3lpril.  Dad  SSetter  $atte  fid)  in  ber  9iad)t  audgetobt,  morgend  lag  bid)tcr 
S^ebel  fiber  bem  2Baifato,  er  ^ob  fid)  aber  balb,  bie  ©onne  fd)ien  freunblid)  ind 
unb  nun  —  toeld)ed  ©d)aufpiel!  SWeiBenben  Saufed,  ©tromfd)neOe  Winter  ©tromfd)nene 
bilbenb,  fiiirjt  ber  ©aifato  burd)  ein  enged,  tief  }roifd)en  ftcil  anfteigenben  SJergen  ein= 
geriffened  2^^al;  feine  Staffer  roirbeln  unb  fd)dumen  urn  jroei  fleine,  mitten  im  ©trombette 
liegenbe  2fcldinfcln  unb  fd)iefeen  braufenb  burd)  bie  ^^alenge.  2tn  ben  Ufero  aber  fteigen 
mci^e  Dampfioolfen  auf  oon  tjetfeen  iladfaben,  bie  in  ben  glufj  fallen,  unb  oon  fteffcln  ooll 
ficbenben  a^affer^,  bic  oon  toetfjer  ©teinmaffe  umfd)Ioffcn  ftnb.  Dort  fteigt  eine  bampfenbe 
Jontdne  in  bie  $6be  unb  ftnft  roieber  nieber,  je^t  crtjebt  ftd)  an  einer  anbern  ©telle  cine 
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jroeite  ftontfine,  aud;  bicfe  l;flrt  auf;  ba  fangen  aber  jroei  ju  glcidjer  3e»t  on  ju  fpringen, 
cine  Qan3  untcn  am  $lufjufer,  bic  anbre  gegeniibcr  auf  cincr  £erraffe,  unb  ed  baucrt  bad 
Spiel  rocdjfclnb  fort,  aid  ob  ntit  einem  funftooH  unb  grofjartig  angelegten  2Bafferroerfe 
9?erfud;e  gemad)t  roiirben,  ob  bie  Springbrunnen  aud;  alle  gefjen,  bie  9SofferfoIIe  aud;  genug 
Staffer  liaben.  3d;  fwfl  tm  ju  joljlen  aUt  bie  einjelnen  Stefan,  too  ein  fodjenbed  Staffer* 
becfen  fii^tbar  roar,  ober  roo  eine  SJampfroolfe  ein  folded  anbeutcte.  3d)  jaf)lte  76  ^unfte, 
ofme  jebodj  bad  ©ebiet  ganj  flberfefjen  ju  fonnen,  unb  barunter  fmb  oicle  intermittterenbe, 
geiferafmlid;e  Springquellen,  roeld;e  periobifrfje  SBaffereruptionen  b>ben. 

„©ine  grofje,  120  Sc&ritt  Iange  unb  ebenfo  breite,  aud  roeifelidjein  fliefelfinter  befteljenbe 
ftcldplatte,  bie  fid;  aid  fd;iefe  %la<3)t  vom  gufje  bed  Xutufanbcrgcd  bid  in  ben  2Baifato 
^ineinjietft,  eine  roaljre  ,Sprubelfdmle',  umfafjt  fjier  einige  ber  merfroiirbigften  unb  be= 


$>eifct  Ouellcn  unb  eciftr  eon  Croloiforato  auf  iRcufctlanb  (no*  Oo4fWtttr). 


beutenbften  Ouellen  bed  ganjen  ©ebieted,  oor  alien  bie  ^uia  te  mimi=a=^omaite  9knge. 
Sie  liegt  bid;t  am  glufjufer  auf  einem  blafenformig  erb>bencn  Xeile  ber  Sprubclfdmle. 
25ie  9lrt  unb  2Beife,  roie  roir  tibcr  bie  intermitticrenben  ©igenfdjaften  biefed  Sprubeld  be= 
le^rt  rourben,  jcigt,  roie  fc^r  2*orfid)t  notroenbig  ift,  roenn  man  jum  crftenmal  unb  ob^ne  fun= 
bigeu  §uf>rer  fic^j  foldjen  Duellen  nal;ert.  3roei  mcincr  9ieifegcfdf)rtcn  rooHten  ftd)  am 
frufjen  SHorgen  ben  ©enufj  eincd  SBabed  im  9Baifato  oerfdjaften  unb  fatten  cben  ifjre  Sllciber 
in  ber  91af)e  eined  SBaffind  ooll  fiebenben  SBafferd  niebergelegt,  aid  fie  pldfclid;  neben  fid; 
fjeftige  2)etonationen  oernaljmcn  unb  ial;cn,  roie  bad  2Baffer  in  bem  33eden  fjeftig  auf= 
roallte;  erfdjretft  fprangen  fie  jururf  unb  fatten  eben  nod)  £cit,  einem  ©uiroabc  fiebenb 
Ijeifjen  2Bafferd  ju  entrinncn,  benn  jefct  rourbe  aud  bem  S3affin  unter  3')d;en  unb  SBraufcn 
eine  bampfenbe  2Bafferfaule  in  fdnefer  9Jid;tung  gegen  20  gufj  f)od)  emporgeroorf en ;  nod; 
in  grSfjtcr  2lufregung  erjdljlten  mir  meine  ©efafjrten  ihjr  2lbenteuer  mit  bent  fjeimtiitfifdjen 
Oeifer ;  aid  id;  jur  Stelle  fam,  ba  roar  langft  roieber  ailed  ruf)ig,  unb  in  bem  4—5  giifj 
roeiten  33eden  fat>  id;  rnftalll;elled  Staffer  nur  leid;t  aufroallen.  2>ie  erfte  2ikffereruption, 
bie  id;  felbft  bcobadjtete,  erfolgte  urn  11  Ub,r  20  9Hinuten  oormittagd;  bad  $eden  roar 
turj  oor  ber  Gruption  bid  jum  SHanbe  noil;  unter  bcutlid;  wernel;mbarem  murmclnben 
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©eraufd)e  in  ber  £iefe  bed  Secfend  font  bad  2Baffer  in  immcr  ^eftigered  Slod)en  unb  rourbe 
bann  pldfclid)  untcr  einem  SBinfel  con  70°  in  fubfuboftlid)er  9lid)tung  audgeroorfen, 
20—30  ftufe  I)od&.  2Hit  bcm  2&affer  brazen  unter  jif^enbcm  ©ebraufe  geroalttge  £ampf= 
maffen  aud  bem  Steffel  pernor,  roeld)e  bic  2Baffergarbe  teilroeife  oer^fiHten.  £iefe  bauerte 
l'/u  SMinute,  bann  naf)m  bie  audroerfenbe  flraft  ab,  bad  SBaffer  f prang  nut  nod) 
1 — 2  gnjj  f)od),  unb  nad)  2  SRinuten  tyorte  untet  einem  gurgelnben  ©crdufd)e  bad  9Boffer= 
fpiel  ganj  auf.  2lld  id)  jefct  an  bad  Baffin  fyetantrat,  roar  ed  leer,  unb  id)  fonnte  8  ftu§ 
lief  t>inabfef)en  in  ein  tridjterformig  fid)  oerengenbed  Sod),  aud  bem  unter  3ifd)en  2Baffer= 
bampf  entroid).  SHIImafjIid)  aber  fiicg  bad  3Baffer  roieber  empor,  nod)  10  ffiinuten  roar 
bad  SJecfen  oon  neuem  ooll,  unb  urn  1  U^r  36  SRinuten  nad)mittagd  fanb  bie  jroeite  Erup- 
tion flatt,  urn  3  Uljr  10  SRiuuten  bie  britte,  bie  id)  311  beobad)ten  ©elegentyeit  l)atte.  SMe 
Gruptionen  fdjeinen  bemnad)  aQe  jroei  ©tunben  einjutreten.  SE)er  Slbfafo  bicfer  roie  aQer 
umliegenben  Cueflen  ifl  Jtiefelfinter,  ber  frifd)e  Slbfafc  ifl  gelatineartig  roeid),  allmafilid) 
erf>drtet  cr  ju  einer  jerreiblid)en,  fanbig  fid)  anfitylenben  9Raffe,  unb  etiblid)  bilbet  fid)  aud 
ben  Qbereinanber  abgelagerten  ©d)id)ten  ein  fefied  ©eflein  oon  ber  mannigfaltigflen  Ste 
fd)affenf)ett  an  $arbe  unb  ©truftur  an  oerfd)iebenen  ©tellen. 

„£iic  ^auptquede  jebod),  rocld)er  jene  grofce  6prubclfd)ale  oorjugdroeife  if)re  (Sntflefning 
verbanft,  liegt  bid)t  am  gufje  ber  anfteigenben  £iigel;  ed  ift  ein  geroaltiger,  beftdnbig  2—3  $u& 
Ijod)  aufroallenber  ©ptubel,  beffen  flared  2Baffer  cine  Xemperatur  oon  98°  Q.  jeigte.  Ttx 
mid)  begleitenbe  §auptling  erjafjltc  mir,  bafj  biefer  Sprubct  nad)  bem  ©rbbeben  oon  SBeQing^ 
ton  im  3afjre  1848  jroei  3af>re  (ang  ein  ©eifer  geroefen  fei,  ber  gegen  100  $ujj  f>od)  fprang 
(roobl  etroad  flbertreibung  babei)  unb  mit  furd)tbarer  ©eroalt  felbfl  grofje  ©tcinc,  bie  man 
Ijineinroarf,  roieber  audfd)leuberte." 

Sine  jroeite  nid)t  minber  merfroiirbige  Sofalitdt  auf  SRcufeelanb  bilbet  ber  auf  bcrfelben 
3one  roie  Drafaiforafo  gelegene  See  SRotomafjana,  roeldjer  jroifd)en  bem  Eaupofee  unb 
ber  Slufle  ungefd&r  in  ber  9Ritte  liegt;  rotr  folgen  aud)  fuer  ber  lebenbigen  Sd)ilberung, 
roeld)e  £od)ftetter  oon  biefem  merfroiirbigen  Drte  entroirft: 

,,30)  glaube  nid)t,  bafj  ber  erfte  ©inbrudf,  roctd)en  ber  fletne,  fd)mufcig  grilne  oee 
mit  feinen  fumpftgen  Ufern  unb  ben  obe  unb  traurig  audfel>enben  baumlofen,  nur  mit 
garngefirtipp  beroad)fenen  Sfigeln,  bie  ilm  umgeben,  mad)t,  irgenb  ben  ©rroartungen  etned 
Steifenben  entfprid)t,  ber  fooiel  oon  ben  SBunbern  biefem  Seed  geljort  l;at.  Qx  entbef;rt  jeg- 
lid)er  Ianbfd)aftlid)er  @d)dn^eit,  bad,  road  u)n  ju  einem  ber  merfroflrbigften  aller  9ieufeetanb; 
feen,  ja  ju  einem  ber  merfrotirbigjUu  ^Junfte  ber  ganjen  SBelt  mad)t,  mu§  ganj  aud  ber 
Jld^e  betrad)tct  roerben  unb  liegt  fflr  bad  Sluge  bed  SSnfommenben  jumeifl  oerftedft.  9lur  bie 
flberaH  auffteigenben  ^ampfroolfen  laffen  if>n  afjnen,  ba§  ed  ^ier  roirflid)  etroad  ju  fe^en  gibt. 

„mt  liefeen  und  auf  ber  ftnfel  ^Juai,  einer  geldflippe  im  6ee,  nieber,  roo  fur  jcit= 
roeilige  23efud)er  fteine  gotten  errid)tet  finb.  ^d)  gfaube  aber,  roer  nid)t  roufete,  bafe  ^ier 
fd)on  anbre  oor  ifnn  rood)en(ang  geroo^nt  ^aben,  ber  roiirbe  fid)  nad)  ndfyeret  Unter^ 
fud)ung  bed  ^(afted  nur  fd)roer  entfd)(ie^en,  aud)  nur  eine  5Rad)t  tjicr  jujubringen.  Gd  ifl 
faum  anberd,  aid  ob  man  in  einem  t^dtigen  Arater  rootmen  rourbe;  ringd  um  fid)  ^drt 
man  fortrod^renbed  ©aufen  unb  Sraufen,  3ifd)en  unb  5lod)en,  unb  ber  ganje  9oben  ifl 
roann.  $n  ber  erften  3iad)t  fu^r  id)  erfd)re(ft  auf,  roeil  ed  in  ber  &utte  auf  bem  Soben, 
roo  id)  lag,  trofe  einer  birfen  Unterlage  oon  ^nfraut  unb  trofc  ber  roollenen  2)ecfen, 
bie  mein  Sager  bilbetcn,  nad)  unb  nad)  oon  unten  ^er  fo  roarm  rourbe,  ba&  id)  ed  nid)t 
me()r  ertragen  fonnte.  3$  unterfud)te  bie  ^emperatur,  ftiefe  mit  bem  ©tocfe  ein  2od)  in 
ben  roeid)en  2"^onboben  unb  fterfte  bad  ^ermometer  ^inein;  ed  ftieg  augenbtidftid)  auf 
Siebefiifee,  unb  aid  id)  ed  roieber  f>eraudjog,  flromte  fjeifeer  ©afferbampf  jifd)enb  pernor,  fo 
ba&  id)  bad  Sod)  eiligft  roieber  perfiopfte.   3n  ber  £l)at  ifl  bie  3nfel  nid)td  anbrcd  aid 
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ein  jerriffener,  jerflufteter  unb  burd)  fK»&c  2)dmpfe  unb  ®afe  jerfefeter  lodferer  $eld,  ber, 
formlid)  roeid)  gefod^t  in  bem  roarmen  Sec,  jeben  2lugenblicf  ju  jerf  alien  brol)t.  SRingdum 
jprubclt  tetld  fiber,  teild  unter  bem  SBafferfpiegel  fieifjed  2Baffer  fceroor,  unb  an  unjdfjltgen 
Stefan  ftromt  fceifjer  2Bafferbampf  aud,  ben  roir  nad)  iHnleitung  ber  Gtngeborncn  311m  5tod)en 
gebraudjten.  2Bo  man  nur  ein  roenig  in  bie  Grbe  grub  ober  bie  oor&anbenen  fteldfpalten  oon 
ben  flruften  retnigte,  bie  fid)  barin  gebilbet  fatten,  ba  roar  ber  Ofen  fertig,  auf  bem  man 
fiber  audgebretteten  $arnfrdutern  bie  Rartoffeln  unb  bad  ftletfdf)  in  35ampf  fodjen  fonnte. 

„$er  5Rotomaf>ana  ift  einer  bet  fleinften  Seen  ber  Seegegenb;  ben  9tomen  ,roanner 
See'  ffifjrt  er  mit  ooHem  9ied)te,  bie  3Kenge  fodjenb  ^eifien  SBafferd,  roetdje  an  ben  Ufern 
unb  auf  bem  93oben  bed  Seed  bem  93oben  entfiromt,  ifl  foloffal,  unb  natfirltd)  roirb  ber 
See  baoon  ganj  errodrmt.  SSerfudjt  man  ed,  bie  £emperatur  ju  beftimmen,  fo  finbet  man, 
baft  biefe  an  ocrfdjiebenen  ^unften  fefjr  oerfdjieben  ifl;  too  auffteigenbe  ©adblafen  anbeuten, 
bajj  an  bem  93oben  bed  Seed  eine  roarme  Quelle  entfpringt,  roirb  man  bad  £l>ermometer 
oft  auf  30-40°  6.  fteigen  fefjen,  in  ber  9tdfje  ber  Ginmunbung  einiger  falter  23ad)e  finbet 
man  nur  15—20°  aid  mittlere  Ecmperatur  fann  man  26°  betradjten.  SBenn  man 
babet  unb  ein  Stucf  roeit  burd)  ben  See  fd)roimmt,  fo  fufjlt  man  redjt  gut  ben  fortroa> 
renben  SS3ed)fel  ber  Eemperatur,  mufj  ftd)  aber  babei  roof)l  in  ad)t  ne^men,  bamit  man 
fn'i§en  OueQen  nidjt  allju  nalje  fommt. 

„£ad  f>auptfdd(jltd)fte  3[ntercffe  fniipft  fid)  an  bad  ofilidje  Ufer;  ba  liegen  bie  bebeu* 
tenbften  Ouellen,  roeld)en  ber  See  feinen  SRuf  oerbanft,  unb  bie  gum  ©rofeartigften  gepren, 
road  man  fiberf)aupt  an  ^eifjen  jQueDen  Fennt.  CSbenan  ftebt  £etarata  (ber  £fittoroi.erte) 
am  norbbftlid)en  (Snbe  bed  Seed;  biefer  geroaltige  fodjenbe  Sprubet  mit  feinen  roeit  in  ben 
See  f)ineinreid)enben  Sintertertaffen  ift  bad  rounberbarfte  unter  ben  SBunbern  bed  SRoto* 
mafjana.  @troa  80  ftufj  (rod)  fiber  bem  See,  an  einem  farnberoad)fenen  $flgelabf>ange,  oon 
roeldjem  an  jafjlreid&en  burd)  ©ifenofub  gerdteten  SteHen  2Bafferbampfe  entroeidjen,  liegt  in 
einem  fraterfdrmigen,  nad)  ber  Seefeite  gegen  2Beften  offenen  ileffel  mit  jteilen,  30-40 
$ufj  fjofjen,  rot  jerfefcten  tfjonigen  SBfinben  bad  grofje  fcauptbaffin  bed  Sprubeld.  Gd  ift 
80  §ufj  lang  unb  60  ^ufj  breit  unb  bid  an  ben  9ianb  gefiiflt  mit  oollfoinmen  flarem,  bura> 
Ttajtigem  iffiaffer,  bad  in  bem  fd)neeroeifi  fiberpnterten  SJeden  rounberfd)6n  blau  erfdjeint, 
tfirfidblau  bber  roie  bad  Slau  mandjer  Gbelopale.  Sim  9ianbe  fanb  id)  eine  £emperatur 
con  83°  6.,  in  ber  s3)iitte  aber,  roo  bad  2Baffer  fortrod^renb  melirere^ufe  ^od)  aufroattt, 
roirb  ed  Siebelnfee  f>aben.  Ungc^eure  Dampfroolfen,  bie  bad  fajdne  Slau  bed  93edend  xefltb 
tieren,  roirbeln  auf  unb  oerfiinbern  meift  ben  Slnblidf  ber  ganjen  2Bafferfldd)e;  aber  bad 
Oterdufd)  bed  3tufroaUend  unb  Siebend  fann  man  ftetd  beutlid)  uemelmten.  Slfutina,  ber 
Gingebome,  ber  mir  aid  gfi^rer  biente,  fagte  aud,  bafe  bidroeilen  plofelid)  bie  gatt5e  2Baffer= 
maffe  mit  unge^eurer  ©eroalt  audgeroorfen  roerbe,  unb  bag  man  bann  gegen  30  §ufe  tief 
in  bad  leere  Saffm  bltden  tonne,  welded  [xty  aber  fef>r  fajnett  roieber  ffiOe.  2)ie  Seftatigung 
biefer  Slngabe  rodre  oon  grofjem  Qntereffe;  roenn  bem  fo  ift,  fo  ift  bie  ^etarata^Ouelle  ein  in 
langen  ^erioben  fpielenber  ®cifer,  beffen  (5ruptionen  an  ®ro§artigfeit  oieUeidjt  ben  berfi^m^ 
ten  2ludbrud)en  bed  ©rofjen  ©eiferd  auf  3ldlanb  gleid)fommen.  Dad  ^etarata^erfen  ift 
grower  aid  bad  @eiferbeden,  bie  audgeroorfene  SBaffermaffe  mu&  ba^er  eine  unge^eure  fein. 

„£ad  ©offer  befi^t  in  ^em  3Kafee  bie  ©igenfd)aft,  $u  uerfteinern  ober,  rid)tiger  gefagt, 
ju  uberfintern  unb  ju  infrufticren;  ber  Mbfafc  ift,  roie  bei  ben  idldnbifdjeu  Duellen,  Riefeirtnter, 
unb  ber  3lbflufe  bed  Sprubeld  l>at  baraud  am  2lbljange  bed  ^figeld  ein  Sufiem  oon  Serraffen 
gebtlbet,  bie,  roeifj,  roie  aud  aRannor  ge^auen,  einen  3lnblicf  gerod^ren,  ben  feine  Sefdjreibung 
roieberjugeben  oermag  (f.  Slbbilbung,  ©.  388).  @d  ift,  aid  ob  ein  fiber  Stufen  ftfirjenber 
aSafferfau*  pld^lid)  in  Stein  oerroanbelt  roorben  rodre.  9Han  mufe  biefe  £reppen  ^inaufgeftic^ 
gen  fein  unb  bie  Ginjel&eiten  ber  Struftur  beobad)tet  Ijaben,  urn  ben  ooQen  ©inbrutf  oon  bem 

25* 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


fcctfee  Cuellen  auf  Jteufeelanb. 


389 


numberbaren  2kue  ju  erljalten.  $>er  rocit  auSgebrettetc  5u§  vetd^t  nidjt  toeit  in  ben  Koto* 
mafjana  fjinein;  borauf  beginncn  bic  Tcraffen  mit  niebern  Slbfdfcen,  meldje  feidjte  2Baffer= 
becfen  tragcu;  jc  roeiter  nadj  oben,  befto  fiofjer  toerben  bic  Xerraffen,  2,  3,  mandje  aud;  4— C 
^uf?  f)od).  Sic  ftnb  oon  einer  21n3af)I  Ijalbrunber  ©tufen  obcr  93ccfcrt  gebitbet,  oon  roeldjen 
fid;  jebodj  nidjt  jroci  in  ganj  gleidjer  §dbe  ftnbcit.  3ebc  btefcr  ©tufen  fjat  cincn  tteiuen,  er^a* 
benen  9tanb,  con  roefdjem  jarte  £ropffteiubilbungen  auf  bic  tiefcre  ©tufe  fjerabljdngen,  unb 
cine  balb  breiterc,  balb  fdjmdlcre  ^lattform,  bie  ein  obcr  mefjrere  im  fajflnften  Slau  fdjiHernbe 
SBafferbeden  umfdjliefjt.  ©ie  bilben  ebenfo  oiele  natfirlidje  33abebaffin$,  bie  ber  raffinierteflc 
SuruS  nidn*  prddjtiger  unb  bequcmer  fydtte  r)erftcllcn  fonncn.   9Ran  fann  fid)  bic  SaffinS 


StnttTfr^r!  brl  8t  cTuof  =  0cif  cr?  im  '/)r llprof?  oiuparl  (nad)  ^fjotofltaphic).  Stf.         6.  392. 


fctdjt  obcr  tief,  grog  obcr  flein  auSroafjlcn,  rote  man  rottf,  unb  oon  jeber  beliebigen  £em= 
peratur,  ba  biejenigen  auf  ben  Ijdljern,  bem  £auptbaffin  ndljer  gelcgenen  ©tufen  rodrmereS 
SBaffer  entlmtten  aU  bie  auf  ben  ticfern  ©tufen.  ©inige  ber  59ecfen  fittb  fo  grofj  unb 
tief,  baft  man  bequcm  barin  umfjerfdnoimmen  fann.  Snbem  man  bie  ©tufen  Ijinauffteigt, 
mufj  man  in  bem  lautoarmen  SEBaffer  toateu,  baS  neben  ben  ticfern  Sweden  auf  ben  ^Jlattformen 
ber  ©tufen  fid)  auSbreitet,  aber  felten  fiber  bic  KnSdjel  reidjt.  9)Jan  barf  fid)  feme  bampfenben 
StaSfaben  oon  ©tufe  ju  ©tufe  benfen;  nur  auauafmtStoeife,  bei  fjeftigen  SSaffcreruptionen 
au£  bem  §auptbaffin,  mag  ba3  ber  %aR  feiu,  ffir  gciobfjnlid)  riefett  toenig  2Baffer  fiber 
bie  Serraffen,  unb  nur  ber  £auptabflufj  an  ber  ©fibfeite  bilbet  einen  fjeifjen  33adj  mit 
bampfenben  2Bafjerfdu*en.  £at  man  bie  fjbdjfte  £erraffe  erreidjt,  fo  befinbet  man  fid;  auf 
einer  breiten  ^lattform,  in  bie  mebrere  6—7  gujj  tiefe  93abcbafjtn3  eingefenft  finb,  beren 
Saffer  eine  £emperatur  oon  30  bis  50°  6.  (mt.  3n  ber  SJUtte  bicfer  ^lattform  erfjebt  fid) 
infelartig  bidjt  on  9tanbe  be*  ^auptberfenS  ungefdfjr  12  fjodj  cine  mit  ©ebflfd),  mit 
2Jioofen,  I'oFopobien  unb  ^arncn  fiberroad>fene  fteteinfcf,  bic  man  oljne  ©cfafjr  betretcu 
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fann,  unb  oon  ber  man  in  ben  btauen,  fodjenben  nnb  bampfenben  Aeffct  l;inabblidft.  Xai 
reinc  28eijj  ber  Ginterbtlbuugen  im  ©egenfafcc  jum  $lau  beg  Gaffers,  jum  ©run  ber  urn* 
gebenben  Vegetation  unb  bem  intenfioen  9iot  ber  nacften  Grbrodnbe  beg  SBafferfraterg, 
alleS  bag  jufammen  gibt  ein  93ilb,  bag  cinjig  in  feiner  2trt  ift." 

21uf?erorbentlid)  jaljlrcid^  finb  bie  df)nltd;en  Grfdjeinungen  in  berfelben  ©egenb  unb 
auf  ber  ganjen  Strede  com  Eaupofee  big  jur  ^lenti;bud;t.  3)iag  fid)  aud)  oielIeid;t  feine 
ber  einjclnen  Springquellen 
mit  bem  ©rofjen  ©eifer  auf 
3*lanb  ju  meffen  im  ftanbe 
fetn/  fo  fd^eint  bod)  bas 
^^dnomen  ber  Ijeijjcn  Ouel- 
len  auf  9ieufeelanb  im  gan= 
jen  reid)er  entroidelt.  S3ei- 
ben  tiberlegen  ift  aber  bie 
neuerbiugg  bcrtif)mt  geroor. 
bene  ©eifcrregion  beg 
2)elloroftoneparfcg  in 
ben  Vercinigten  <Staaten 
oon  Worbamerifa  auf  ber 
©renje  jroifdjen  ben  £crri 
torien  Wyoming  unb  sDfon 
tana.    £iefcg  §aubert)afte 
©ebict  in  ber  Ouellregion 
beg  2)eIIoroftone,  beg  9)fa 
bifou  unb  beg  Snafe  9iiocr, 
bag  in  eincr  &bf;e  oon  680<» 
big  8000  $ufe  liber  bem 
9Jieere  licgt,  roar  big  oor 
anbcrtl;alb  JDejcnnicn  ber 
roiffenfd)aftlid)en  3£elt  oon 
ftdnbig  unbefannt.  2Bol;l 
modjte  eincr  ober  ber  anbrc 
fiit)nc  ^ionier,  bcr,  nad)  (h- 
.  gen  fudjenb,  in  bie  unju= 
gdngUdjcuiHcgionenbegSBe 
fteng  fid;  oorgeroagt,  fdjou 
fr.ut;cr  cincn  ftaunenben  3Mtf 
auf  bie  mdd;tigen  Gaffer 
unb  £ampffduleu  geroorfcu 

l;aben,  bic  l)ier  periobtfd)  bem  2?obcn  cntfteigen  unb  ju  &bl)cn  big  ju  2o<>  Juf;  cmporge: 
fdjleubert  roerben.  2Weiu  of)  im  3(tt)w  1869  famai  burd)  (S oof  unb  golfom  nabcre  fladi 
ridrten  an  bag  geologifdje  Sliifnatniicamt  ber  Scrcinigten  Staaten  in  SiBaftyngton,  unb  1871 
unb  in  ben  nddjftfolgcnben  3at)ren  rourDcn  OipeDittoncn  Dortl;in  abgcjdiidt,  urn  eiue  genaue 
gcograpf)ifa)e  unb  gcologifd)c  £urd)forfd)ung  oorjundnnen,  bie  aud)  unter  bcr  X'eitung  oon 
£auben  gliidlid)  oollcnbet  rourbe.  §eute  ift  bic  nod;  oor  roentgen  ^abrcn  nut  fiir  rool;l= 
auggeruftete  gro&c  Gypebitionen  crreidjbarc  ©egenb  leidjt  3ugdnglid),  ba  bic  norblidjc 
^actficba&n  unmittelbar  an  bie  ©eifcrregion  fuljrt.  £icjelbc  rourbe  als  Staatgbomdne  unb 
Diationalparr  erfldrt,  um  f»c  oor  oanbalifd;er  3erftbruuggrout  roie  oor  geroinnfud;tiger 
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2lu$beutung  ju  fdjflfecn.  2>ie  Qafyl  ber  Ijeifjen  OueQen  unb  SampfauSbrfidje  in  ber  nobler 
unterfud&ten  Region  toirb  auf  10,000  gefdfjdfet,  unb  minbeftenS  cbenfo  oiele  oermutet  man 
in  ben  nod)  nidfjt  genau  beFannten  ©egenben  oftlia)  unb  fubBfUidj  oom  2)eHoraflonefee. 
Untct  ben  fjeifjen  QucHen  ftnben  ftd^  otele  edf)te,  pcriobtfdf)  auSbredfoenbe  ©cifer,  tocldfje 
mdd&tige  2lbfdfce  oon  tei(3  Fiefeligem,  teils  FalFigem  Sinter  bilben  (f.  2IbbUbung,  6.  393). 
3ln  ©ro&artigFeit  ber  ©ruption  fcb>inen  einige  felbft  bie  getoaltigen  <Sprtngqueu*cn  ^lanb* 
ju  iibertreffen,  inbem  einjelne  if)re  ©trafjlen  ju  200  $uf?  emporfdjjleubern  follen.  3U  ocn 
mdd^tigften  geb^brt  ber  9tiefe  (©iant),  mit  10  b>fiem  unb  24  it"  2)uro*>meffer 
meffeubem  2lu3rourf3Fegel,  and  roetdfjem  in  langen  3roifd&enrdumen  2Bafferftral)Ien  oon 
90  big  200  ftufj  &8b>  emporfteigen.  £>ie  9iiefin,  bie  ifjren  ©entail  an  2Rad)t  nod)  fiber; 
trifft,  gerdt  ungefdfjr  alle  22  Stunben  auf  20  Sftinuten  in  X^dtigfcit,  roobei  bie  £aupt; 
maffe  beS  SIBafferS  etroa  70  gujj  tyodj  fkigt,  rodbjenb  einc  Slnjafil  fdjrofidjerer  SteHeu  fid? 
roeit  f>6f>er  fd&roingen,  ja  bis  311  250  $u{?  §oty  erreidfjen.  Xet  „93iencnjtodf"  (33ecIjtoe) 
h>t  einen  fleinen,  feb>  regelmdfjigen  5tonu3,  auS  bem  ungefdbj  einmal  tdglidfj  eine  gigam 
tifdje  SBoffcrfauIc  bis  $u  200  $ufj  §bb>  &eroorbri<fjt  (f.  bie  2lbbUbungen,  6.  389  unb  391), 
todfjrenb  „ber  alte  ©etreue"  (DIb  ^aitfyfulQ  mit  tounberbarer  SRegelmafcigfeit  alle 
65  URinuten  feinen  mddfjtigen  Straljl  130  $n&  r)od^  fcfjleubert.  Unb  neben  tfjnen  treiben  nodj 
jatylreidfje  anbre  u)r  roilbcS  ©piel  unb  geftalten  ben  9)eQoroftoneparF  ju  einem  SBeltrounber, 
bem  ficlj  nidf)t3  in  biefcr  2(rt  ebenbfirtig  jur  Seite  ftellen  Faun  (f.  Slbbilbung,  <5.  390). 

3n  ben  meiften  ©egenben,  rocldlje  ©eifer  unb  fjetfee  SpringqueHen  entyalten,  fmben 
fidfj  audj  fjeijje  Sdfjlammquellen,  roie  fie  fd&on  oben  au8  9Jeufeelanb  Fur)  enodfjnt 
TOurben.  Diefe  ©rfdjeinungen  unterfd^eiben  fidf)  oon  ben  einfadfjen  Stod&quellen  nur  ba; 
burdf),  ba§  bei  ifjnen  ba$  fjeifje,  oft  unter  l)of)em  Dampfbrudfe  ftefjenbe  2Baffer  nod(j  fiber; 
bieS  mit  fdf)ioefliger  Sdure  ober  S<f>TOefehoafferftotf  belaben  ift.  Unter  ber  dfjemitdfjen  (5in= 
mirFung  biefer  ©afe  roie  unter  ber  med(janifdf)en  oon  SBaffcr  unb  Dampf  toerben  teidbter 
jerftorbarc  ©efteine,  tote  £f>on,  oulFanifd^e  Suffe,  serfefct,  ju  einer  breiigen  SDiaffe  auf= 
gefdjldmmt  unb  mit  ju  Xage  geforbert.  31U  Scifpiel  mogen  bie  „9tamar"  3lSIanb«  gelten. 
2ln  einigen  <Ste[len,  oor  aiiem  in  ber  ©egenb  oon  9leofja()Ub,  treten  bicfe  eigcntumlidfjen 
Silbungen  auf,  bie  bem  2tuge  ein  roibrigeS  unb  b^d^lid)e0  93ilb  oorfii^ren:  „3(n  einer  ganj 
roagercebjen,  oegetationSiofeu  ©bene  oon  afajgraucr  gdrbung,  bie  nac^  s^orben  oon  ftarren 
ifaoaftromen,  im  SBefien  oon  einem  £ob>njuge  mit  ©olfataren  begrenjt  roirb,  Iiegen  oier 
gro&ere  unb  meb^rere  Fieinere  @d)IammFef)cI,  oon  oerbdd;tigem  ©rbreid^e  umgeben,  baS  Tcid^t 
unter  ben  gufjen  beS  33eobacb^terS  jufammenbrid^t.  Gin  graublauer,  dfter  no(§  biaufc^ioarjer, 
toibrigcr  6d}lamm,  ber  fur  nicrjtd  tauglidf)  ju  fein  fd^eint,  al$  bie  3$ldnber  "oon  cFet^aften 
$autauSl"d)ldgen  ju  I^eilcn,  brobelt  ^ier  bampfumb,iint  in  Fraterdfjnlidjen  S3edfen  unb  roirb 
oon  plafceuben  SBIafen,  bie  au«  ber  Xiefe  fieigen,  ununterbrod^en  in  bie  Suft  gefprifct." 
(8artoriit!S  oon  23alter$I)aufen.) 

^iefe  9!amar  fii^ren  unS  ju  einer  anbern  ©ruppe  oon  ^dnomenen,  ju  ben  Saifen 
unb  SdfjIammoulFanen,  ^intiber,  roeidje  an  oielen  ^PunFten  ber  6rbe,  am  b^dufigften 
in  oulfamfd&en  5Regionen,  oorFommen  unb  audj  burdj  tt)re  ^duftge  JOergejellfd^aftung  mit 
petroleum  oon  3ntereffe  finb.  3Beitau8  am  grofeartigften  treten  berartige  (5rfa;einungen 
im  rauFafifa^en  ©ebicte  auf,  oon  too  fie  buraj  2lbid^  meitlcrljaft  gefd)tibert  finb.  ^tertier 
geb^orcn  femer  bie  fogenannten  Salinellen  oon  ^aterno  unb  einige  d^nlid^e  SBorFommniffe 
aud  ber  Umgebung  beS  Stna,  bie  9)iacaluba  oon  ©trgenti,  bie  bebeutenben  Salfen  ber  roeis 
tern  Umgebung  oon  9)fobeua,  ber  ,§5Uenmoraft  nbtblid)  oon  ilronflabt  in  ©iebenbiirgen. 
3luS  fernen,  aujjcreuropdifcb^en  ©egenben  finb  namenttid^  bie  burd^  Sticjanber  oon  £unts 
bolbt  roeit  bcFannt  geioorbenen  9Mcamto3  oon  2;urbaco  in  Keugranaba  (SubameriFa), 
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f  enter  bie  Sd)lammmtlfane  auf  bcr  roeftinbifd)en  3fnfcl  Srinibab,  ouf  bcr  an  bcr  Riifte  non 
$uiterinbien  (Slrracan)  gelegenen  $n\el  Gljebuba  unb  auf  %ava  ju  nenncn. 

$)te  Siatur  bcr  ®afe,  bercn  Sudfrrtmen  bad  2lufroallen  bed  itttefferd  unb  beffen  ftarfe 
9ietbungdrotrfung  auf  lctd)t  serftbrbare  ©efleinc  bebingt,  ifl  bci  t>erfd)iebenen  Salfen  eine 
oerfd)iebene.  2Ba()renb  aud  ben  SalineHen  von  Spaterno  unb  ben  benad)barten  Sd)lamm= 
quctlen  foroie  aud  bent  fcdllenmorafte  nbrblid)  non  Jtronftabt  ftoljlenfaure  ftromt,  tommen 
bei  ber  grofjen  SRacaluba  von  Cnrgcnti,  bei  ben  impofanten  (Sd)lammt>ulfanen  ber  fau- 
faftfd)en  Region,  fiberfjaupt  in  ber  SWeljrjaljl  ber  %aUe  ftoljlenroafferfioffe  ju  £age.  $ie 
merfrourbigen  SBcrljaltniffe  biefer  Salfen  [mo  roeit  roeniger  attgemein  befannt,  aid  fie  ed 
uerbienen;  roir  roollen  bafjer  bie  dufjere  ©rfd)einung  berfclben  an  einigen  93eifpielen  fennen 
lernen,  roobei  un3  namentlid)  bie  Earfieflungen  von  Slbid),  ftud)d,  ©umbel  unb  fcafaulr 
leilen  follen. 

2)ie  3Wacaluba  uon  ©irgenti,  bie  fd)on  oon  Sdjriftftellern  bed  Slltcrtumd  erroafmt 
roirb,  ifi  rooljl  ber  befanntcftc  £npud  ber  ganjen  Categoric  ^m  3<>^e  1751,  aid  ftolo-- 
mieu  fie  befudjte,  Iagcn  bie  2ludbrud)dpunfte  auf  einem  etroa  50  m  $of)cn,  feljr  flad) 
anftcigenben  £iigel  von  fefjr  nerdnberltd)er  ®cfialt.  Sluf  bent  ©ipfel  bed  fcugeld  fanben 
fid)  jaljlretd)e  fleine  Kegel  von  r)6ct)ftenS  1  m  $6f)e,  t»on  benen  jeber  oben  cine  trid)terfor: 
mige  ^ertiefung  trug.  %n  benfelben  fteigt  alle  2—3  2)linuten  flufjiger  Sd)lamm  bis  jum 
SWanbe  einpor  unb  bldfjt  fid)  5»  ciner  fjalbfugeligen  93lafe  auf,  bie  nnter  ftarfcm  ©crdufdje 
plafrt,  roobet  bcr  Sa)lamm  teild  &erumgefd)leubert  rotrb,  teild  in  bie  £iefe  bed  £rid)terd 
jurfieffinft.  SDer  audgeroorfene  Sd)lamm  bilbet  cinen  £f>onboben,  bcr  bcim  HuStrotfnen 
riffig  roirb,  rodfjrenb  bei  SHegenroetter  bie  S^onmaffen  erroeid)en  unb  bad  ©anje  fid*)  in  einen 
grofjen,  ntit  fwlbfiuffigem  Sd)lammc  crffitlten  £ftmpcl  nerroanbelt.  ©troad  anberd  fanb 
$riebrid)  £ofmann  50  ^afyre  fpdter  bie  SPtacaluba:  „3n  einer  roenig  erl)6f)ten  £ljonebenc 
finb  auf  ciner  %idd)t  von  etroa  150  Sd)ritt  iidngc  unb  50  Sd)ritt  SJreite  etroa  30  jroi- 
fd)en  2  unb  3  jufj  t)o^e  Sdjlannnfegcl  aufgeroorfen;  jeber  tragt  auf  ber  Spifie  eine  etroa 
fufegrofje,  tridjtcrfonnigc  ^erticfung,  roelaje  ntit  Salsroaffer  crfiiHt  roar,  unD  ftets  roarb 
bie  Cberfldd)e  biefcr  fleinen  9BafferanfantmIungen  oon  audtretenben  ©adblafcn  in  brobeIn= 
bcr  33crocgung  crtjalten,  roobci  fid)  nidjt  fclten  an  ben  2tbf)dngen  biefer  Kegel  fiber  bie  9Jdn= 
ber  ber  fleinen  Crater  fleine  Strome  bcr  mit  ©aljroaffer  getrdnftcn  ^l;onmaffe  crgoffen, 
roclajc  bad  2Mlb  flcincr  Saoaftromeu  gleiajfam  fpielenb  roicbcrljolten/' 

ftber  bic  Saline  11  en  non  s^atcmo  fajreibt  fiafauli':  „25ie  Salineflen  finb  fiber 
ciner  fladjen  £errainroolbung  von  einigen  3)?orgen  Umfang  nerbrcitct  unb  ful)ren  einen 
Ijellen  Sd)lamm  empor,  ber  ring^  ben  39obcn  mit  ciner  jum  3Teilc  nod)  fo  roeid)en  Jlrufte 
bebcrft,  ba^  man  ftcllcnroeife  ticf  in  bicfclbe  einfinft.  iH(d  id;  am  7.  Dftober  1878  bic 
Salineflen  fal>,  befanb  fid)  auf  bent  flad)en  ^ugcl  cine  3al)l  oon  23  frcidrunben  Cffnutu 
gen,  bcren  grofjte  1  —  2  ^ufe  ®urd)mcffer  l)atte,  mcift  mit  grauem,  fa)(ammigem  25Jaffer 
geftillt,  roela)cd  burd)  cntroeia)cnbc  ©adblafcn  fyeftig  aufbrobeltc  unb  bann  ben  <Sd)lamm 
fiber  ben  9ianb  jum  Slusfliefjen  brad)tc.  3)ic  Xemperatur  bed  2i>af)erd  fd)roanfte  jroifd)en 
20  unb  26°  6.  £ie  fleinen  Kraterberfen  finb  aud  einem  graublaueu  t^onigen  ftatffinter 
gcbilbet,  ber  in  oielen  fetnen  Siagen  fibereinanber  liegt.  2>ic  nia)t  mit  2Baffer  gefulltcn 
Offnungen  liefjen  bad  ©ad  nid)t  unmittelbar  roaljrncljmen,  roenn  man  aber  bie  &anb  fiber 
eine  fold)e  ^iclt,  ftu)lte  man  beutlid)  ben  gegen  biefclbe  ftromenben  roarmcn  Siuftjug.  Sie 
Cffnuugen  roed)felu  fet;r  oft  ifjrc  6telle,  bic  cinen  oerftopfen  Rd),  unb  anbre  bred)cn  auf. 
^ic  £t)dtigfeit  roar  feincdrocgd  cine  f;eftigc,  ba$  3lufroallen  unb  llberpie^en  erfolgtc  fefjr 
ruljig,  nur  beglcitct  con  bent  gurgclnbcn  ®erdtifd)c  ber  cntrocia)enben  ©adblafen.  S'od) 
^attc  oor  furjer  $cit  aug  ciner  auf  bem  f)bd)ften  J'cile  bed  JTerraind  ein  tyeftiger  6a)lamm- 
atuSrourf  ftattgefunben. 
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„Die  lefcte  grojiere  Gruption  bcr  Salineflen  fdUt  in  ba*  3af)r  1866;  am  15.  ^anuar 
creignete  fid)  ein  Grbbeben,  unb  am  22.  ^anuar  roar  bcr  9lu*brud)  bcr  ©alinellcn  in  nollem 
®ange;  al*  ^3rofcffor  Siloeftri  an  Drt  unb  ©telle  anfam,  roar  ba*  terrain  in  einen 
©d)lammteid)  von  ctroa  800  qm  Dberfldd)e  oerroanbelt,  jabjrcidje  Crater,  beren  5>urd)meffer 
bi*  ju  2  m  betrug,  fatten  fid)  gcbilbet.  2lu*  einjelnen  berfelben  ftieg  einc  bicfc  ©dule 
roarnieu  ©djlamme*  empor,  fdjaumenb  burd)  bic  grofce  9Wenge  von  ®a*,  roeldje*  ntit  eigen= 
titmlidjem  ®erduid)e  burd)  ben  ©d)lamin  l)inburd)brang.  911*  ©ilDeftri  an  einer  ©telle 
be*  Terrain*  im  Soben  einc  ®rube  au*roerfen  lief?,  begann  bort  fofort  fdjlammigc*  SBaffer 
mit  ©eroalt  emporjubringen,  unb  jroei  £age  fpdter  roaren  bort  jroei  Dollftdnbige  Strater  ent* 
flanben,  roeldbe  bie  anbern  t&nen  junddjfi  liegenben  jur  Unt&attgfeit  gebrad)t  fatten.  G* 
gebj  barau*  jjeroor,  baft  bie  Skrtcilung  bcr  2lu*brud)fiellen  im  ganjen  8ecfen  grofetenteil* 
jufdllig  unb  nur  Don  ber  33efd)affenl)eit  unb  Durdjbringbarfeit  be*  Soben*  abffdngig  ift. 

.  „©efjr  balb  nad)  meinem  33efud)e  bet  ben  ©alinellen  von  ^Jaterno  im  Oftober  1878 
traten  biefelben  neuerbing*  in  gefieigerte  Dbdtigfeit,  bie  roiebcrum  burd)  cine  SReifye  oon 
Grberfdjiitterungen  cingeleitet  rourbe.  3m  ©efolge  bicfer  Grfd)ntterungen  begann  im  SSlo- 
nate  Dejember  ber  2lu*brud)  ber  ©dMamntDulfane  unb  bauerte  in  feh>  roed)felnber,  im 
allgemeinen  aber  abne^menber  ©tdrfe  bi*  in  ben  ^anuar  fnnein  fort.  9tod)  ©ilDeflrt  er= 
eigneten  fid)  bie  erften  Grfd)einungen  l)eftigen  Sluffprubeln*  unb  ber  SBilbung  jaljlreicfjcr 
ncucr  unb  grofjercr  Straterbedfen  am  19. Dejember,  aber  bie  Gnergte  ber  erften  £age  fd)rodd)te 
fid)  balb  ab.  3tber  fie  erroad)te  roieber  mit  oollein  Ungeftume,  nad)bem  am  24.  Dejembcr 
urn  9  Uf)r  20  SRinuten  abenb*  cin  b>ftige*  Grbbeben  rod&renb  8  ©efunben  ben  ganjen  6ft= 
ltdpen  £eil  ©ijtlien*  beroegt  b,atte.  9iad)  biefem  Sto&e  blieb  bie  ©<f)lammeruptton  etroa 
jroci  Xage  im  ©tabium  beftiger  Grregung;  jaljlretdbe  Jtrater  roarfen  fiber  ba*  gan3C  Terrain 
f)in  bi*  ju  2  unb  3  m  tjo^e  ©d)lammfontdnen  empor;  bann  naljm  bie  Tljdtigfeit  roieber  ab, 
Gnbe  3<wuar  roaren  nur  nod)  jefm  £>ffnungen  uorfmnben,  bic  nur  ein  fd)road)e*  ttber^ 
firomen  jeigten,  rote  roir  e*  am  7.  Oftober  gefefjen  fatten;  fte  arbetteten  Dollfommeu  rubig, 
ot>nc  Grfdjiitterungen  be*  SBoben*,  bie  man  rodfjrenb  ber  eigentlid)en  Gruption  gefiiblt  fjatte, 
unb  or)nc  ©erdufd).  Da*  SBaffcr,  ba*  fte  au*fanbten,  fdjroanfte  in  fciner  Temperatur  an 
uerfdjiebencn  Quellen  }roifd)cn  13  unb  37  °,  rodf>rcnb  c*  jur  &eit  bcr  Gruption  an  eiuselnen 
©tellen  46°  G.  gejeigt  tyatte.  Die  won  Sdjlamm  tiberflutete  ^ldd)e  rofirbe  fid)  ftarf  au*- 
gcbreitet  Ijabcn,  roenn  man  nidjt  ben  obent  Teil  bttrd)  rafd)  errid)tcte  3Kauent  eingcbdmmt 
lidtte,  ba  er  benadjbartc  ^clbcr  unb  Crangcngdrtcn  ju  erreidjen  bro^te/' 

Unter  ben  oberitalienifd)en  (£d;IammouIfanen  ift  ber  bebeutenbfte  bie  Salfe  oon  Saf; 
fuolo  bei  3)iobena,  fiber  roeldjc  ©fimbel  nad)  3)iitteilungen  oon  Stdb^r  foIgenbermaBen 
berid)tet:  „Xk  Salfe  Don  Saffnolo  ift  bcr  £mm*  ftir  jene  fltaffe  Don  ©d)lammoulfanen, 
bci  roeld)cn  nid)t  einfad)  Sdjlammmaffcn  unb  ®afc  b^crDorgeftofeen,  fonbem  and)  Oteftein*= 
fragmente  in  grofjer  aJJcnge  ju  Sage  gefdrbert  roerben.  Gtroa*  fiber  2  km  ffiblid)  Don 
eaffuolo  am  9)?onte  ©ibbio  gclegen,  beftcfjt  bicfe  Salfe  in  ben  mcift  lang  anbauernben 
9iul)eperioben  au*  roenigen  unfd^einbarcn,  mit  Saljroaffer  gcfnllten  STfimpcln,  au*  benen 
fid)  SMafen  brennbaren  OJafe*  entroidfeln.  3'"  ftarfften  Wontrafte  gegen  biefe  anfdjeinenb 
geringffigige  S^dtigfeit  tritt  bagegen  bie  Salfe  bei  ben  jeitrocife  geroaltfameu  9(u*brtid)cn 
mit  ben  grofeartigftcn  Grfd)einungen  ^eroor.  Sd)on  ^liniu*  errodbnt  ben  grofjartigen 
Slu*brudj  Dom  ^al)re  90  d.  G^r.;  bci  bem  le&tcit  Dom  ^alire  1835  flo&  ber  ©djlamm  fiber 
1  km  rocit  unb  ffiHte  ein  !leinc*  £t)dld>en  au*,  bic  ganje  3lu*rourf*maffc  rourbe  auf 
ll/2  ©iillion  Hubifmetcr  bered)net.  Die  Sdjlammftrome  l^abcn  grofie  Sfmlidjfeit  mit  Grb= 
rutfdjen,  inbem  fo  jal)lreid)e  fd)arffantigc  @eftein*tnimnter  in  ber  Sd)lammma|fe  cingebettet 
finb,  bafe  ^dufig  nur  bie  gragmente  bem  3tugc  fidjtbar  finb;  fie  beftefjen  au*  $lpfd)  unb 
^acigno,  benen  glaufonitifd)er  ©anbftetn,  italffpatfplitter  ic.  beigemengt  finb." 
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SBitlung  oon  SBaffer  unb  fiuft. 


$m  $af>re  1875  rourbe  biefcr  Drt  oon  §udjd  befudit;  cr  fdjreibt:  „2)ie  ©affe 
befinbet  fid)  nad)  meiner  ©djdfeung  etroa  600  $ujj  fiber  bcm  ©trafjennioeau  ouf  ben  erflen 
Winter  ©affuolo  gefegenen  33orf)figeIn  bed  ©ebirged  unb  befle^t  im  raefenttidjen  aud  einem 
roof)lerf)altcncn  Crater  unb  einem  anfefmlidjen  ©d)Iammflrome,  roeld)er,  bie  roeftlidje  SBanb 
bed  Jtraterd  nieberbred)enb,  in  mefireren  Slbfdfeen  ben  %uh  bed  $figeld  erreidit  unb  fid;, 
breit  audeinanber  fliejjenb,  roie  ein  unformlidjer  ©d)uttfegel  audbreitet.  £er  Crater,  roefd>er 
ben  (Stnbrucf  eincd  ffinft(id)  aufgeroorfenen  2BaHed  mad)t,  fjat  eineu  £>urd)meffer  oon  etroa 
70  $ujj,  bie  £iefe  bed  ftraterd  im  $nnern  ifi  etroa  36  $u&;  bet  ebene  33oben  bed  Slraterd 
befief)t  aud  einem  grdund)gelben,  mit  $tnfd)trflmmern  erfiiltten  Sefjme  unb  jeigt  jroei  Heine 
SBaffertfimpel,  aud  roeldjen  fortrodfjrenb  ©adblafen  auffteigen. 

„$ie  roeftlidje  ©cite  bed  Hraterd  ifi,  roie  errodfmt,  oon  bem  ©djlammftrome  burd)bro- 
d)en,  unb  man  fiefyt  beutlid),  roie  bie  audeinanber  gefefyobenen  3Tci(e  bedfelben  ben  ©trom 
ju  bciben  ©etten  aid  jroei  niebrige  2BaUe  begleiten.  £er  ©djiammfirom  felbft  beftebt  aud 
einer  bldu[id)grauen  @runbmaffe  oon  tf)onig=mergeliger  33efd)affenf)cit,  bie  ganj  mit  £rfim= 
mem  unb  grbfeern  93lbtfen  oon  glt)fd)geftein  belaben  ifi;  bie  93(6cfe  erreidjen  eine  ®rdjje 
oon  2  gufj  unb  finb  ebenfo  roie  bie  tteinern  Srudjftftde  ooHfommen  edig,  olme  Spur  oon 
2lbroQung;  fie  liegen  btdroeilen  fo  bidjt,  bafi  fie  bie  ©runbmaffe  faft  oerbrdngen,  an  anbern 
©teUen  tritt  bicfe  roieber  mefir  in  ben  23orbergrunb.  $)ie  ©truftur  bed  ©tromed  lafet  fid; 
am  beften  in  ben  oom  SRegenroaffer  audgefurdjten  Ginfdjnitten  erfennen,  bie  bid  ju  36  $uf? 
£iefe  einbringen;  man  fiebt  in  beufelben  bie  blaugraue,  fdjmierige  ©runbmaffe  in  oollfom* 
men  rcgellofer  SBeife  oon  £rfimmern  unb  bidden  erftiHt,  ofjne  eine  ©pur  oon  ©d)id>tung, 
bad  PJauje  gleid)t  oieImef>r  einer  fefigeftampften  SJlaffe,  in  ber  man  f)ter  unb  ba  ©puren  einer 
fiattgefmbten  roDenben  SBeroegung  ju  erfennen  glaubt." 

©eitaud  am  grofjartigfien  treten  biefe  ^dnomene  in  ber  faufafifdjen  Region  auf, 
am  2Beftenbe  biefed  ©ebirged  auf  ben  &albinfeln  flertfd)  unb  £aman  unb  nod)  ungleidj  ge^ 
roaltiger  an  beffen  5ftlid)em  Gnbe  am  SRanbe  bed  flafpifd)cn  Peered,  in  ber  9td$c  oon  ©afu, 
auf  ber  igalbinfel  SHpfdjeron  unb  in  bercn  Umgebung,  fiber  roeldje  roir  burd)  bie  flaffifdjen 
Untcrfudjungen  oon  2lbid)  Sluffdjlufj  erfmlten  baben.  3n  erfierfiinie  ift  biefe  lefetere  Region 
burd)  ifjren  unermejjlid^en  9teid;tum  an  petroleum  audgejeidjnet,  roefdjed  in  ber  Umgebung 
oon  Safu  teild  auf  feftem  fianbe,  teild  unter  bem  SBafferfpicget  bed  Slafpifdjen  SKcered  ber^ 
oorquillt.  S8on  ber  unglaublidjen  SWenge  biefed  roertroollen  ©toffed,  ber  ^ier  in  ber  £iefe 
ber  erbc  oerborgen  ift,  Ijat  man  erft  in  neuefter  3eit  burd)  ben  ftberrafdjenben  ©rfolg  ber 
bort  oorgenommenen  £iefbof)rungeu  eine  S?orfteUung  er^alten.  %m  3af)re  1878  oerarbei= 
teten  140  ftafmfen  in  SJafu  bie  bortige  9laptytf>aprobuftion  oon  8  SWiUionen  fyntntx,  bie 
aud  einem  nur  etroa  4  gkm  grofeen  Strcale  geroonnen  rourbeu.  Gine  im  9J?drj  1879  erbof)rte 
©pringqueDe  brad)tc  fo  enorme  Ouantitdten  ju  Xage,  bafe  im  93eginne  i^red  ^ticfeend  ein 
4000  Centner  faffenbed  SReferooir  in  3eit  einer  ©titnbe  gcffiUt  roar.  2lud)  auf  ber  Dftfeite 
bed  5tafpifd)en  Peered  gegentiber  Safu,  auf  ber  ^nfel  S:fd)e(efen,  finb  rcid)e  petroleum- 
fagerftdtten  entbedt  roorben;  ein  So^rlod;  lieferte  in  24  ©tunbeu  3000—4000  3eutner. 
Slber  all  biefe  SJorfommniffe  fdjeinen  in  ben  ^intergrunb  ju  treten  gegen  bie  fabel^aften 
©rbbfmengen,  bie  man  in  neuefter  3«t  »od)  roeiter  im  Often  in  ber  Xurfmenenjieppe  ent* 
bedt  bat,  aUerbingd  in  einer  fo  roiifien,  roafferlofen  unb  oon  aflem  2Jerfet>re  abgefd;Ioffenen 
©egenb,  bafj  eine  SBerroertung  biefer  ©d)d&e  oorldufig  nod)  nid;t  m5glid>  ifi. 

2fn  Herbinbuug  mit  bem  petroleum  treten  in  ber  Umgebung  oon  SJafu  mdd)tige 
2ludftrbmungcn  gadfbrmiger  Ko^Ienroafferftoffe  auf,  bie,  entjunbet,  in  riefigen  5^mmens 
fdulen  sum  ^iinmel  emporlobern.  Gd  finb  bied  bie  altberufmiten,  bciligeu  ©rbfeuer,  roeldje 
„allerbingd  jefet  teilrocife  im  ^ienfie  ber  ^nbuflrie  fo  reguliert  fmb,  bafj  He  oiel  oon  i^rem 
cbemaligen  poetifd)en  ^auber  eingebiifet  Ijabcn''. 
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3n  biefem  ©ebiete  finben  fid)  aud)  geroalttgc  Sdjlammoulfane.  SBenn  bic  mdd)tigen 
6tr6me  con  floftfenroafferftoffgaS  auf  ifirem  2Hege  an  bie  Dberflddje  init  einer  SBafferaber 
jufammentreffen,  fo  roerben  bic  tetlroeife  fefjr  boju  geetgneten  2tblagerungen  be3  bortigen 
£ertidrgebirge$  in  grofjem  SDlaffttabe  jerftort  unb  aufgefdjldmmt  unb  in  breiigen  SRaffen 
audgeroorfen.  ftur  geroo&nlidj  fmb  aHerbingS  nur  cinjclnc  ^unfte  in  fdnuadjer  Ttjdtigfeit, 
in  langen  ^aufen  abcr  erfolgen  ©djlammeruptionen,  in  bcr  9tegel  in  Skrbinbung  mit  fid) 
entjflnbenben  ©a8auSbrud)en,  bie  aUc  dfjnlidjen  ©rfdjeinungen  in  anbcrn  ©egenben  tacit 
Winter  fid;  (aft en  unb  an  9Raffe  bed 
|u  £age  gefdrberten  2Jiateriale8 
mit  bebeutenben  SluSbrftdjen  roirf= 
lidjer  33ulfane  roetteifern.  SBiebers 
fjolt  Jjaben  fief)  ouf  biefe  2Beife 
neue  ^nfeln  tm  Slafpifc^cn  9)ieere 
burd)  ©djlammauffdfjuttung  gebil- 
bet,  julefct  im  gruf)ja&re  1860  bie 
Snfel  flumant.  SDie  6djlamm- 
oulfanc  jener  ©egenb  treten  in 
einer  2ln}cu)l  parafleler  unb  mit 
bem  ©ebtrgSbaue  ber  ©egenb  in 
cngem  ,3l'foinmenf)ange  ftc^enber 
Sinien  auf,  unb  mit  iljrem  (&x- 
fdjeinen  ge&en  er^eblid)e  £errain= 
bcroegungen  &anb  in  £anb,  inbem 
bebeutenbe  2)laffen  Iofen  ©efteineS 
von  f)5l>er  gelegenen  $?artien  afc 
gleiten  unb  burd)  it)r  ©eroidjt  in 
tiefer  Hegenben  SHegionen  lotfercS 
Material  aufffcauen  unb  auffdne- 
ben.  SefonberS  intenfio  finb  biefe 
Stferoegungen,  feitbein  Sofjrungcn 
auf  petroleum  in  grofjem  3Jiaf}ftabe 
au8gefuf)rt  finb,  burd)  rocldje  ber 
bi£f)erige  (Sleidjgcroid^tSiuflanb  ge= 
ftdrt  roirb. 

6$  ift  f)ier  nidjt  ber  spiafc,  bie 
teftonif  $en  23ejtef)ungen  bicf  er  33il* 
bungen  ndljer  ju  befpredpeu;  nur 
aU  ein  93eifpiel  mag  eine  ber  be; 
oeutenbfien  (Srfdfoeinungen  jenes 
©ebieteS,  ber  Sdplammoulfan  2trfena,  genannt  roerben.  Sein  Jtrater  f)at  nad)  31  bid;  etroa 
jroei  Xrittel  ber  ©rdfje  bed  33efur>frater8,  cr  ift  langlid^-elliptifd)  mit  niebrigen,  fteil  abfiiir- 
jenben  Sdnben  unb  auf  ber  norbroeftltd&en  Seite  bed  ftodjen  SJerggipfeld,  beffen  &6f)e  1078 
gufj  iiber  bem  3Keere  betrdgt,  eingefenft.  ©eine  400—  500  gu&  breite  SluSnumbung  fiifjrt 
ju  einer  auf  tieferer  <Stufe  gelegenen  flraterabteilung  fjinab,  roeldje  grofje  2Bafferanfamm= 
lungeu  umfdjltefct;  biefe  entljalten  oiel  fdjroefelfaured  Matron  geieft,  unb  aud)  ber  93obcn 
ringSum&er  ift  mit  biden  flruften  biefeS  6alje3  bebedt.  2>te  2Bafferbeden  roerben  burd)  jiem- 
ltd;  roanne  jQueDen  gefpeift,  roeldje  burd)  fortrod^renbe*  Sttudftromeu  von  bretmbarem  (Safe 
in  fprubelnber  Seroegung  erbalten  roerben.  Strdme  von  Sdjlammlaoa,  ben  2)imenfionen 
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biefed  intereffanten  £)oppelfraterd  entfpredjenb,  neljmen  rote  in  einem  breiten  Jtanale  auf 
bet  faitft  gerodlbten  ©d)eitelflad)e  bed  mel>rere  kilometer  langen  §od)rfi<fend  nad)  9torb* 
roeflen  ifjren  2Beg. 

giit  bie  SJeurteilung  ber  9totur  unb  Sebeutung  ber  ©d)lammoulfane  ift  bie  Unterfudjung 
bet  con  ifonen  audftromenben^robufte  entfdjeibenb.  Gd  rourbe  fd)on  betont,  bag  bie 
breiige  2Waffe,  bie  aud  ifjren  Offnungen  quint,  nid)td  anbred  ift  aid  bad  SWaterial  leidjt  $er= 
ftorbarer  ©d)id)ten,  roeldje  oon  fc^r  ftarf  mit  ©ad  belabenen  Cuellen  burdjjogen,  audge* 
roafdjen  unb  audgcfdjldmmt  rourben.  ©en  33eroeid  ^ierfttr  Ucfert  ber  Umftanb,  bafj  fid? 
unter  bem  3Witroffope  feine  Spur  oulfanifd)er  eiemente,  won  2tfd)e,  Simdftein  jc,  in  bem 
SRateriale  ber  Sd)lammoulfane  jeigt,  roof)l  aber  in  oielen  fallen  bie  ©d)ald)en  mifroffo- 
pifd)  fleiner  SJJcereStierc,  oon  goraminiferen  unb  SRabiolarien,  roie  fie  maffenf)aft  in  ben 
umgebenbeu  £ertidrfd)id)ten  oorfommen.  „$ie  audgeftofjene  ©djlammmaffe  ift  nidjtd  an* 
bred  aid  erroeidjted,  aud  ber  unmittelbaren  Umgebung  flammenbed  ober  aud  nidjt  betradjt- 
tidier  £iefe  emporgefdjobencd  tfjoniged  ober  tf)onig=fanbiged  ©d)id)tgeftein,  roeldjed  oft  nod) 
organifdje  flbertefte  entl>alt."  (©flmbel.) 

2Rannigfad)e  33ebingungen  muff  en  jufammentreffen,  um  bad  3uftanbefommen  cine* 
©d)lammoulfaned  ju  ermoglidjen;  ein  ©adftrom,  ber  aud  einiger  £iefe  emporbringt,  mu§ 
auf  feinem  SBege  eine  QueEfaber  ftnben,  unb  beibe  oercint  mfiffen  fid)  bann  burd)  ein  fefjr 
leid)t  jerftfirbared  terrain  beroegen.  £rifft  bad  ©ad  auf  feinen  auffteigenben  2Bafferftrang, 
fo  erljalten  roir  eine  troefne  ©f&alarton,  roie  bie  ©rbfeuer  oon  SBafu  ober  ber  aud  einem 
©erpentingebiete  auffteigenbe  Stofjlenroafferftofffhrom  ber  (Samara  in  fiofien.  93ereinigen  fid) 
©ad  unb  SBaffer  in  geetgneter  2Beife,  ofjne  auf  tfronige  6d)id)ten  ju  ftojjen,  fo  erljalten  roir 
einfad)  eine  gadreid)e  Quelle,  SBenn  j. 33.  ber  ftarldbaber  ©prubel,  ftatt  aud  feftem  ©ranite, 
aud  einem  jungtertiaren  £f>one  fieroortrate,  fo  rofirbe  er  roaf)rfd)einlid)  eine  burd)  ftofjlen* 
faure  getriebene  ©alfe  fein,  roie  bie  ©alinelle  oon  ^atern'o  am  Stna.  ©e&r  beutlid)  tritt 
bad  bei  mand)en  SJorfommniffen  ber  grofjen  pennfoloanifdjen  spetroleumregion  in  9torb* 
amerifa  fervor.  3tud)  f>ier  fieigen,  roie  in  ben  faufafifdjen  Grbdlbijrriften,  oft  grofje  SJfcngen 
oon  $ol)Ienroafferftoffgad  empor;  fie  gefeHen  fid)  oft  ju  Quellen,  aber  ed  fe^lt  an  roeid^en 
©eftrinen,  benen  fie  ©d)Iamm  entne^men  ffinnten.  ©in  foidje*  ©eifpiel  bietct  ber  fo* 
genannte  ©offer  *  unb  ®a3=@rifer  bei  b#er  ©tabt  flane  in  gJennfnloanien  (f.  Slbbilbung, 
@.  397).  Sine  ©o^rung  rourbe  ^ier  ju  einer  Sticfc  oon  2000  gufe  niebergetrieben,  unb  aug 
bem  33of|rlodje  fpringt  in  3roifd)enraumen  oon  etroa  13  9Kinuten  (im  3af)re  1879)  ein 
100—150  tjofjer  ©tra^l  oon  2Baffer  unb  ©a5  empor,  roobei  lettered  fidj  fef>r  oft  ents 
jiinbet,  aufflammt,  roieber  erlifdjt,  um  itn  nadjften  Slugenblicfe  roieber  in  S3ranb  ju  geraten. 


Gljcmifd)c  5»irfung  bed  Safferd. 

3ebe  Quelle  bringt  eine  balb  grdjjere,  balb  Heinere  SRenge  mineralifdjer  ©toffe  geldft 
an  bie  Cberfiadje.  2>iefe3  3)?ateriat  ift  bem  anfte^enben  ©efteine  entnommen  unb  roirb  in 
ber  einen  ober  anbem  §orm  frOljer  ober  fpater  roieber  jur  ablagerung  fommen.  ent= 
fte^en  bemnadj  auf  biefem  SBege  33erfinberungen  ber  6rbfefte,  beren  gJrilfung  fidj  al« 
ein  roidjtiger  ©egenflanb  geologifdjer  Unterfudjung  aufbrangt. 

35ie  jerftorenbe  2Btrfung  bed  Staffers  ift  oon  jroeierlei  3lrt:  badfelbe  tritt  einerfeitS 
aid  dpemifdped  iiofungdmittel  auf,  anberfeitd  flbt  ed  eine  rein  medjanifdje  Slftion,  roobei 
ed  aQerbingd  nod)  burd)  eine  ganje  ^ei^e  anbrer  roidjtiger  Slgenjien  unterftflfet  roirb.  Sine 
Jicibe  gefteindbilbenber  a)tineralien  loft  fid)  in  reinem  Staffer  fe^r  letdjt  auf.  Died  gilt 
in^befonbere  00m  Steinfalje  unb  ben  oerfdjiebenen  afjnhd)  fonfhtuierten  ©aljen.  ebenfo 
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roirb  ©ipd,  roenn  audi  nid)t  fo  Ieid)t,  in  grofjer  SRenge  oom  SBaffer  aufgcloft.  ©o  baber 
biefe  5Raterialten  in  grofjen  SRaffen  oorfjanben  unb  ber  Serufjrung  jirfulierenber  ©erodffer 
ftarf  audgefcfet  finb,  erreidjt  bic  5Begfub>ung  berfelben  cincn  fcljr  erb>blid)en  ©drag,  mdd> 
tige  #of>lraume,  „©ipdfd)lottcn",  roerben  unterirbifd)  audgelaugt  unb  laffen  bic  $5fjer  ge* 
Icgencn  ©efleine  l)inabbred)en.  Bo  fommt  ed,  bafe  gipd*  unb  faljfiifjrenbed  ©ebirgc  fef>r  oft 
einen  burd)  folate  33orgdnge  fef>r  fiarf  gefidrten  uno  unregelmafngen  SBau  jcigt.  $abei  roirft 
after  nod)  ein  anbrer  $aftor  roefentlid)  mit.  2Bir  b^aben  in  einem  frufjern  &bfd)nitte  gefetjen, 
bag  bcr  fdjroefelfaure  ftalf  im  9Rineralreid)e  in  jroei  Derfd)iebenen  Sludbilbungdroeifen  auf* 
tritt:  entroeber  roafferfrei  aid  9ln(jnbrtt  obcr  mit  cinem  2Baffergel)alt  Don  21  <projent  aid 
©ipd.  £er  Slnfmbrit  b>t  bic  ©igentumlid)feit,  in  93criu)rung  mit  2Baffer  fold)ed  aufju= 
nebmen  unb  fid)  in  ©ipd  umjuroanbeln,  roobei  er  eine  feljr  ftarfe  Slufbldijung  erleibet.  Xk 
meiften  grbfjern  2lnf|dufungen  von  fdjroefelfaurem  ftalfe  in  bcr  £iefe  fd)eincn  aud  Stnfmbrit 
ju  befteljen,  unb  fo  fommt  ed,  bag  bcim  3utntte  oon  SBaffer  $unfid)ft  cin  ftarfed  2fnfd)roeHeu 
bcr  Piaffe  unb  bann  cin  ©ubfton$t>crluft  burd)  s2ikgful>rung  ftattfinbet.  3)iefe  ucrroirfeltcn 
Sorgange  madjen  ed  Derfianblid),  ba{?  bie  Sagerftatten  biefcr  Sorfommniffe  aud)  o&nc  2Rtt= 
roirfung  bcr  gebirgdbilbenben  ftrdfte  fjefttgen  ©tdrungen  unterroorfen  finb,  bic  untcr  Um= 
ftdnben  mit  jencn  fiagerungdoerdnberungen  Derroed)felt  roerben  fbnnen,  roeldje  burd)  Dbcr- 
flad)enfaltung  ber  (Sxbrinbe  f>erDorgebrad)t  roerben. 

9Beit  geringer  finb  bic  Ginroirfungen  be*  reinen  SBafferd  auf  ben  Jt  a  If  ft  ein,  roenn  ed 
nid)t  flofjleufaure  unb  in  biefer  ein  fidfungdmittel  fur  ben  flalfflein  abforbicrt  ent^att.  3roar 
cermag  bad  ©offer,  aud)  roenn  ed  ftofjlenfaure  ffl^rt,  roeit  roeniger  Stalt  aid  ©ipd  ober 
©teinfalj  aufsunefjmen,  abcr  bci  ber  fef)r  otel  grbfjem  SJerbreitung  bed  &alfed  in  ber  *Ratur 
ift  bennod)  bie  Umgefialtung,  roeldje  burd)  2lufl6fung  be*  ftalfed  Dor  fid)  geljt,  eine  febjr  met 
bebeutenbere  unb  roid)ttgere,  roie  benn  aud)  in  bcr  grofjen  3ReI)rjal>l  ber  ^luffe  fofjlenfaurer 
flalf  unter  ben  geldften  Subftanjen  bie  erfle  Solle  fpielt. 

Sbcr  nid)t  nur  auf  ben  Halfflein,  aud)  auf  cine  fe&r  grofec  3Renge  anbrer  ©eftcine 
unb  SWincralien  roirft  baS  mit  .Uo^icnfdurc  belabcne  SBaffer  I6fenb  unb  jerfefienb  ein.  ®a 
Aiefelfdureocrbinbungen,  fogenannte  Silifate,  roeitau*  bie  grofjte  ^olle  in  ber  9Zatur  fpicten, 
fo  ift  ba*  ikrfjalten  biefeu  gegenflber  oor  aOetn  von  Sebeutung;  namentlid)  bic  5liefe(fdure= 
oerbinbungen  Don  Jlalf,  ©fcnofubul,  5lali,  Matron  roerben  angegriffen  unb  bic  Carbonate 
(Slofitenfdurcoerbinbungcn)  bicfer  lefetern  5l5rpcr  roeggefiu)rt.  2Bar  in  einem  «DMnerate  nur 
einer  ber  eben  genamtten  loSlid)en  Stoffe  obcr  roareu  me^rere  Don  biefen  an  Sliefelffiure 
gebunben,  fo  roirb  ba$  (Snbergcbni*  bed  33organge£  fcin,  ba$  bic  audlaugbarcn  $kfianbteile 
ganjlid)  fortgefutirt  roerben.  3n,Qr  ift  au^)  ^e  au*gefd)iebenc  5ticfe(fdure  einigermaften 
in  sKJaffer  Iddlid),  namentlid)  roenn  biefc*  Rati  ober  Matron  entljait;  allcin  feb^r  ficiufig  fann 
biefer  ^rojefj  mit  jenem  ber  2lu$laugung  Don  Rarbonaten  nid)t  Sd)ritt  f)alten,  unb  bann 
bieibt  bie  5tiefetfaure  aUein  jnrucf. 

SBeit  b^aufiger  aber  al$  biefe  %&Ut  ift  bad  33erf)d(tnt$,  bag  auger  ben  bidder  genann= 
ten  Stoffcn  aud)  foId)c  in  ben  Silifatcn  Dorb^anben  finb,  roeld)e  aud  biefer  Serbinbung 
burd)  fo^lcnfdure^altigc  Staffer  nid)t  ober  nur  fefjr  fd)roer  unb  in  Derfd)roinbenber  sDicnge 
abgefd)ieben  roerben.  6d  finb  bad  unter  ben  f)duftg  in  ber  9Jatur  auftretenben  Stoffen 
namentlid)  £$onerbe  unb  ©Jagnefia.  ^n  ben  Silifaten  rocrben  bie  anbern  cub- 
ftanjen  unter  gleid)jeitiger  3lufnal)me  doii  Staffer  aufgeldft,  unb  ed  bleiben  aid  bie  Qwo- 
probufte  berartiger  ^^rfefeung  roafferlialtigc  Xboncrbenlifate,  roie  2f)on,  ^Sorsellanerbe,  obcr 
^agneftafilifate,  roie  ©erpentin,  2^alf  unb  ©pedftein,  jurflcf.  8etrad)ten  roir  5.  33.  eind 
ber  fidufigftcn  feldbilbenben  aJiineralien,  ben  Crtfaflad  ober  Ralifelbfpat,  fo  finben  roir 
unter  Sttnnabme  bcr  einfad)ften  SBerfjdltniife  bie  folgenbe  urfprdnglid)c  3nfa'nmenfe^ung  bed 
unjerfefcten  ftfirperd:  Jtiefclfdure  64,6  ^roaent,  Tbonerbc  18,5  irojent,  Rali  16,9  «projent. 
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SBci  ganj  oollttdnbiger  3erfefcung  ge&en  baoon  oerloren  43  ^rojent  fliefelfdure  unb  16,9 
gkojent  Stali,  rodfjrenb  bie  £&onerbe  unberiiljrt  bleibt  unb  6,s  ^rojent  2Baffer  aufgenommen 
roerben,  fo  ba&  aid  ©nbprobuft  ber  3«f«6"«9  wn  100  Seilen  Drt&oflad  46,s  2TciIc  $or= 
jcHancrbe  t>on  folgenber  3ufammenfefcung  jurtidbleiben: 

fliefelffoire  21a  £«jonetbe  18,*,  Staffer  6a  ober  in  ^rojcnlcn: 

Jtiefelfdure  46,4,  Z^onerbe  39,7,  Staffer  13,». 

Sluf  biefe  2Beife  roerben  ungefjeure  SRengen  felbfpatlmltiger  ©efteine  jerfefet  unb  ber 
9ludftanb,  bic  ^orjcHancrbc  ober  bo8  „flaolin",  ^fiupg  in  gro&en  SWengen  jufammen= 
gefdjroemmt.  <5o  bilbcn  ftd;  bic  Soger  jened  <Stoffed,  roetd)e  baa  2)toterial  jur  ^orjcfloiu 
bercitung  licfcm.  @ef>t  bic  3«tfe&ung  nidjt  ooHfldnbig  vox  fuf>,  unb  ift  bad  ©nbprobuft  cin 
unreined,  fo  tntfteljt  ber  geroofmlidje  Xi)on. 

Gd  roiirbe  ju  roeit  fityren,  in  bic  feljr  mannigfaltigen  Ginjelljeiten  ber  ©inroirfung  bed 
SBafferd  auf  SDtineralien  unb  ©efteine  einjuge^en.  $ie  ^auftgften  unb  oerbreitetften  unter 
tynen  licfern  t&onige  3erfefeung8probufte.  Slu&erbem  bleibt  ber  Quar3,  ein  uberaud  raid): 
tiger  ©emengteil  jal)lreid>er  fteldarten,  faft  unberiiljrt  burdj  bie  djemifdje  ©tnroirfung;  er 
liefert  nadj  3«ft5rung  ber  iibrigen  ©emengteile  Sanb,  unb  fo  bilben  in  letter  fiinie  Xfyon 
unb  <Sanb  bie  §auptprobufte  ber  Idfenben  STf)dtigFeit  bed  SBafferd,  ed  refultieren  biefe  beiben 
Jlorper,  roeldje  in  ber  3ufammenfe$ung  ber  meiften  6d)id)tfofteme  eine  fo  grofje  SioIIefpielen. 

©in  £ctl  ber  oom  2Baffer  gcldften  Stoffe  madjt  bejfen  2Banbeningen  bi3  jum  Cjcane 
mit  unb  oermefyrt  feinen  <5al$gef)alt;  ober  bied  tfjut  nidjt  bic  gefamte  3Renge  ber  auf= 
geldftcn  (Subfianjen,  fonbern  ein  anfeljnlidjer  £eil  berfelben  roirb  unterroegS  rodl)renb  ber 
3»rfuIation  bedUBafferd  im  ©efteine  roieber  in  fefter  gform  audgefdjieben.  SBei  bicfen 
2>orgdngcn  ift  ed  oon  2Bid>rtgfeit,  ba&  bic  oerfcbicbenen  <£ubjtan3en  fic^  bei  bcr  2Iu3; 
fd>eibung  infolge  oon  3WoIefuIaranjief»ung  mit  Sforliebe  um  ober  on  fdjon  oorljanbenc  fefte 
^artien  oon  berfelben  d)emifd>en  3ufammenfe&ung  lagern.  SBenn  man  j.  33.  einc  gcfdt= 
tigtc  Saljlofuug  aHmaI)lid)er  Skrbunftung  iiberld&t  unb  in  biefclbe  einen  Striftall  bedfel^ 
ben  <2al$ed  legt  ober,  beffer,  an  einem  %aben  in  biefelbc  ^inein^dngt,  fo  fefeen  fid)  bie  fid; 
audfdjetbeuben  ^artteu  bed  Saljed  oorjugSroetfe  an  biefem  flrtfialle  an.  Gbenfo  oertydlt  cd 
fid)  in  ben  ©ejteinen,  unb  ed  erfolgt  bal;er  feljr  ^dufig  auf  biefem  2Bege  cine  Ronjentrie= 
rung  einjelner  SBefianbteile,  inbem  bie  oom  2ilaf)er  aufgelbften  9)?engen  berfelben  urn  geroiffc 
SWittelpunfte  fid)  roieber  abfd;eiben.  2)ie  ^orm,  roeld^c  biefe  Snfammlungen  einer  Subftanj 
anne^mcn,  ift  je^r  raed)fe(ooll  unb  oon  mannigfadjen  ^ebingungen  ab^dngig;  ©ipd,  <Sd>roefeI- 
fied,  bidioeilen  audj  iialffpat  unb  Cuarj  liegen  oft  aid  lofe,  oollftdnbig  auSgebilbete  ilriftallc 
in  £&on,  3Kergcl  ober  Sanbftein;  ^dufiger  aber  finbet  man  mc^r  ober  roeniger  fugelige  ober 
jur  ilugelgeftatt  l^inneigenbe  ,^tonfretionen",  bie  aud  5talf,  ®ipd,  ^ornftein,  3afpid,  ©djroci 
fetficd,  £f)oncifenftcin,  ^rauncifenftcin,  furj  aud  fe^r  oerfdnebenen  3)iineralien  befte^en  fdn- 
nen.  Sidioeilen  finb  biefclben  im  ^nncrn  fjoljl,  roenn  bie  urfpriinglid;  aufgequoHene  9)iajfe 
einem  Sdjrumpfungd;  ober  3tudtrodming«pro5effe  audgefefct  roar;  ed  fann  fogar  inner^alb 
einer  foldjen  ^o^lfugct  fid;  roieber  ein  fefter  Jtern,  eine  fleinerc  flugel  befiuben,  bic  man  bann 
beim  ©d;iitteln  im  ^nnern  flappem  ^ort.  cold^e  ^(appcrfleinc"  ^aben  in  frfl^ercr  3eit 
gro|ed  Qntereffe  erregt,  ebenfo  roie  geroiffe  auffddig  gefonnte  5tonfreUonen,  bie  man  an  man* 
djen  ^Junften  finbet,  unb  bie  unter  bem  9iamen  oon  fiaufafteinen,  3»«Qtrafieinen,  SriUeni 
fteinen,  3)tarlefor,  9idffebrob,  5lunfurd  in  ber  dltem  Sitteratur  eine  gro^c  9^oIIc  fpielen. 
2Sid;tig  finb  fie  jebod;  nur  infofern,  aid  bad  Sluftreten  einjelner  unter  i^nen  fflr  geroiffc 
gcologifdjc  fcorijonte  ober  Silbungen  fe^r  djarafteriftifa;  ift.  $ied  ift }.  93.  mit  jencn  feltfam 
geformten  ^alffnollen  ber  %aU,  roeldjc  in  bem  in  neuerer  3c»t  fo  oielbcfprod;enen  £ofj  oor-- 
fommen  unb  in  oiclcn  ©cgenbeu  aid  ^bfefinbdjen  ober  i'dRiudnndjen  allgemein  befannt  finb. 
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9Inbre  SPer^attniffc  ftnben  fid)  ba,  too  in  etnent  ©cfteine  £>of)(rdume  oorl)anben  finb, 
toeld)e  mit  auSfriftallifierenben  ober  amorpl)  au3  ber  rodfferigen  Sdfung  ficf^  au§fd)eibenben 
SJHneralien  ganj  ober  jum  2eil  auSgefiillt  toerben.  6oId)e  $df)lungen,  bereit  Sdnbe  oon  aUcii 
Seiten  mit  ftriftaUen  befleibet  ftnb,  bic  mit  i&rcn  ido&I  auSgebilbcten  (Snben  in  ba3  nid)t 
gan$  auSgeffilJte  ^nnere  Ijineinrogcn,  toerben  al3  2>rufen  bcjeid)net.  2113  cine  fpejieflc  2lrt 
bicfer  £ol)(raiime  finb  bie  fogenannten  SJtanbeln  ju  nennen,  tocldje  fid)  in  ©efteinen  vuU 
fdnifdjen  UrfprungeS  ftnben.  Tiefelben  ftnb  in  ber  9tegel  burd)  2>ampfblafen  gebilbet,  bie 
fid)  in  ber  gcfd)moI$cnen  SWaffe  bcim  Grftarren  gebilbet  tiaben  unb  tyr  einen  fdjladtgen 
Gfjarafter  t>erleir)en.  2?ie  9lu£fuUintg  ber  ^o^Iranme  in  biefen  „9Wanbelfteinen"  ift  fefyr 
oerfdjiebener  SRatur;  am  oerbreitetften  ftnb  roaffcr^altigc  ©ilifate,  bie  fogenannten  3eolitt>e, 
ferner  5lalffpat  unb  ocrfd)iebene  anbrc  SHineralien.  93efonber3  b>roor5uf)eben  ftnb  bie  oft 
prad)tooH  gebdnberten  ober  marmoricrtcn  SRanbeln  oon  2ld)at,  eincm  Aggregate  oon  rrtftallu 
fierier  unb  amorptyer  Stiefelffiure. 

93Hd)tiger  ftnb  jene  2lu$fd)eibungen,  roeld)e  auf  ben  fogenannten  Gtangfpatten  ftattftnben. 
3enc  Spalten,  an  iocld)en  bie  groften  Waffenoerfdncbungen  ber  (frbrinbe  oor  fid;  gcb>n, 
ftnb  jioar  in  otelen  gfiUen  fo  befd)affen,  baft  bie  beiben  2£dnbe  ber  SUuft  unntittelbar  an= 
einanber  anliegen  unb  ftd)  bcrfiljren;  fer)r  oft  aber  bilbet  fid)  cine  flaffenbe  Spalte,  bie  bann 
friiticr  ober  fpater  in  eincr  ober  ber  anbern  5fi>etfe  auSgefutlt  totrb.  ©ntroebcr  gefd)ief>t 
bieS  r>on  unten  burd)  auffteigenbe  SJtoffen  oon  gefd)ntoljenen  Gruptiogeftcinen,  roobei  ftd) 
bann  Qeftein$gdnge  bilben,  nrie  fie  nod)  petite  an  ben  23ultanen  faft  bet  jcbem  3tusbrud)e 
neu  cntftefjen.  3n  anbern,  aUerbing*  roeit  feltencm  fallen  finbet  eine  2lu3ffillung  oon  obem 
b>r  burd)  cingefdwemntte  fefte  £cile,  £f)on,  Sanb  ober  ©er8Qc,  ftatt,  benen  oft  aud)  §olj; 
fti'tde,  3o()ne  unb  5lnod)en  oon  Sieren  ober  <£d)necfengef)diife  beigemengt  ftnb.  Gine  britte 
Sttrt  ber  2Iu$ffiHung  ift  bicjenige,  roeld)e  un$  ^ter  befd)dfttgcn  muft,  nfimlid)  burd)  2lu«fd)ei; 
bung  unb  9lu§friftonifterung  au*  todffcrigcr  fiofung.  9115  einc  oierte  9lrt  ber  Gangbilbung 
fann  enblid)  nod)  angefufjrt  toerben,  baft  bampfformige  ^Jrobufte  ber  9Mfane  ftd)  an  ben 
SBdnben  oon  epalten  oerbid)ten.  2Bir  nnffen,  baft  j.  23.  im  Stratcr  bc«  2Jefuo3  oft  9>r- 
binbungen  oon  ftupfer  unb  23lei  auf  biefc  2A>ctfe  „fublimicrcn",  unb  berfclbc  9Jorgang  fann 
nattlrlid)  aud)  an  ben  SjJdnbcn  ber  fllilfte  ftattftnben.  ^n  ber  S^bat  totrb  oon  eincr  9ieil;e  oon 
©eologen  ein  grower  2^cil  ber  9J?etaHgimgc,  namentlid)  berQolb:,  Silber^  unb  Sileigange,  auf 
biefe  (?ntfte^ung#itrfad)e  stirudgefufjrt.  SBMr  f8nncn  jcbod)  (jicr  ntd)t  auf  btefe  ^rage  eingeljen, 
bie  un*  fpater  bci  ber  93cfpred)ung  ber  nufcbarcn  ^iMncralien  bcfd)aftigcn  roirb. 

sk*af)renb  bei  ben  oon  unten  burd)  cmptioc  ^atiafeit  gebitbeten  ©angntaffen,  bei  ben 
©cftcinSgdngcn,  bie  SCitdfuUung  and  ben  ocrfd)iebenften  ©iaffengeftcinen,  au*  @ranit,  ^Jor^ 
p^yr,  33afalt/  2:rad)nt,  unb  roie  fie  a(Ie  ^ei^en,  bis  ^erauf  jit  ben  ntobernen  Saoen  beftefjt, 
oer^alten  fid)  bie  3JiineraIgdngc  in  ganj  anbrer  2i>eife.  &icr  ftnb  Ouarj,  ilalffpat,  v£d)roer= 
fpat,  ^lufjfpat  bie  t)dufigften  ^orfontntniffe,  ju  benen  fia),  abgefcljen  oon  enter  3)ienge  mxiu 
ber  toid)tiger  9Rineralicn,  nod)  al*  ctn  fefjr  f>aufig  roiebcrfebrenber  SJeftanbtcil  bie  wrfdjic-- 
benften  Gr$c  gefetten.  0olb,  Silbcr,  Jlupfcr,  3i"'V  ©Ici,  3"lt  ^fcn  unD  «n0"  tr^tcn  ^alb 
gebiegen  (rein),  balb  in  ben  oerfd)iebeuften  d)emifd)cn  9Jcrbinbungcn  auf,  unb  ein  fer)r  grower 
2"eil  alleS  beffen,  roaS  oon  biefen  9)JetaIIen  ju  £age  geforbert  roirb,  ftantmt  au§  ftdngen. 
33i^ioeilen  befteljt  ber  ganje  ©ang  au§  eincr  gleid)ntdftigen  sJ)iineratinaf)e,  au$  Dnarj,  ilalf: 
fpat,  Sd)toerfpat  2C,  in  anbern  fallen  ftnb  ocrfd)tcbenartige  9)Hneralicjt  regeIlo«  tnitcin- 
anber  gemengt,  toab^renb  eine  britte  3lrt  bed  93orfommcn$  Die  ift,  baft  bem  ober  ben  Ijcrr= 
fd)enben  ©angntineralien  anbre  in  geringerer  9)ienge  eingefprcngt  ftnb. 

Gtn  anbreS  S5ilb  bieten  bie  fommetrifd)  angeorbneten  ©ditgc,  tocldjc  in  ber  91*eife 
audgefilflt  roerben,  baft  bie  etnjelnen  9)iincralien  ober  9JMneralfombinationen  einanber  ent- 
fpred)enbe  Jt'agen  IdngS  ber  beiben  Scitcntodnben  ber  ©angfpalte  bilben.   So  ift  j.  93. 
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ber  „<SpitaIer  ©ang"  in  ber  Sd)eud)enfhieljcd)e  bei  Sdjemuifo  in  Ungarn  nad)  Sipolb 
folgenbermafjen  jufammengefefct:  3n  bcr  SHitte  ber  §aupterjgang,  cine  2—3  gufj  mdd)tige 
3flaffe  oon  ©ifenfteS,  Sleiglanj,  3infblenbe  unb  flupferficS,  ntit  melen  Sbern  unb  9ieflern 
»on  roeifjem  Duarje  burdijogcn;  ju  beiben  Sciten  roar  btcfe  9)toffe  etngefaumt  con  cinige 
3oH  mddbtigen  fiagen  rocifjen  QuarjeS,  bie  bonn  ifjrerfeifcS  roicber  oon  etroaS  bicfern  fiagen 
iron  berbem  ©rjc  cingefajjt  roarcn.  £ie  fefetcrn  ftiefjen  unmittclbar  an  ben  £radmt,  ba8 
©eftcin,  in  roeld)em  ber  ©ang  „auffefet",  an.  2)iefe  SReifjenfolge  gibt  unS  iji  oollfter  5ltar= 
Ijeit  bie  ©efd)td)te  be3  ©angeS:  nad)  8tfl>ung  ber  6palte  bilbeten  fid)  juerfl  an  beren  SSdnben 
bie  beiben  fiagen  oon  berbem  ©rje,  bann  b^orte  bie  3ufuf)r  con  9)}etallen  jeitrocilig  auf,  fliefcU 
fdurelbfung  brang  etn,  unb  au§  biefer  fd)ieben  ftd)  bie  beiben  fiagen  tron  roeifjem  Ouarje 

d  au3,  roafjrenb  bie  in  bcr  3)iitte  gelegene  £auptgang= 
maffe  julefot  cntftanb  unb  ben  inber3Hittet>orf>anbenen 
b>f)len  9laum  auSfuUte  (f.  nebenfiefjenbe  2tbbtlbung). 

SDiefe  SBerljattniffc,  auf  roeld)e  2Berner  suerft 
aufmerffam  gemad)t  f>at,  ftnb  oft  met  fomplijierter, 
unb  gcrabe  bag  ^rciberger  SJergrenier  bietet  au&= 
gejeidntete  Seifpiele  eineS  rocit  reidjern  2Bed)fel3. 
SBerner  fdnlbcrt  felbft  ben  ©regoriuSgang,  in  roel* 
d)em  ju  beiben  Seiten  sundd)ft  an  bem  9)tuttergefteine 
fiagen  tron  roeifjem  Duarje  liegen,  roorauf  beiberfcitS 
gcgen  innen  SBleiglanj,  ©ifenfpat,  normals  Sleiglanj, 
©raufilbererj,  5Rotgiilbigerj  unb  Silberglanj  folgen, 
rodfyrenb  bie  9)Jttte  con  Salffpat,  naturlid)  bcr  jiing= 
flen  SMlbung  be3  ganjen  ©angeS,  cingenommen  roirb. 

9iid)t  immer  ftnbet  jebod)  foldje  ©ommetrie  ftatt, 
oft  finb  bic  fiagen  an  beiben  SBdnben  nidbt  gleid) 
entroicfelt,  obcr  eS  tritt  bcr  gall  ein,  bafj  bie  normalc 
ftmtmetrifdje  SHeifjcnfolge  jerftort  unb  unterbrodjen  ift 
unb  fid)  aWineralbilbungen  einfteffen,  bic  unter  fid)  roiebcr  fummetrifd)  Iicgen.  SMefe  lectern 
SJorfommniffe  jeigen  unS  bann  cine  ncrroicfclte  ©efd)td)te  be3  ©angeS:  juerft  bilbcte  fid)  einc 
6palte  unb  rourbe  ganj  normal  con  Minerals  unb  ©rjauSfdjetbungen  auSgefuIIt;  nad)bem 
biefer  ^rojefe  ooUcnbet,  bie  flluft  auSgefiiHt  unb  ocrnarbt  roar,  roieberfjolten  fid)  bicfelbcn 
teftonifdjen  Grfdfoeinungcn,  roeld)e  bcren  erfte  (Sntftefmng  bebingt  fatten,  bic  alte  ©paltc  rife 
roieber  auf  roic  cine  unooHfommcu  oerljeilte  9Bunbe  unb  rourbe  nun  roieber  burd)  Grjc 
ocrfd)(offcn,  roeldjc  roir  in  jencr  unregclmafeig  in  bie  normale  9iciI)enfoIgc  cingefd)obencn 
fiage  fiuben.  Cft  ftnb  aud)  etiicfe  bc3  einfajliefeenben  5Zcbengefteinc3  in  bie  Spalte  b^inein= 
gefallcn.  2)iefelbcn  finb  unter  Umftdnben  in  fo  grower  9JZenge  oorb^anben,  ba§  bic  ganje 
©angmaffc  2)rcccienftru{ttir  annimmt,  roobei  bic  3)Zincralicn  unb  @rje  bag  2)inbemittel  jroi- 
fd)en  ben  cinjelncn  ©eficingtrummcrn  bilben,  urn  roetd)e  fie  bi^rocilen  fef>r  fd^dn  in  fonjetu 
trifd)en  fiagen  angeorbnet  finb  (fogenannte  Siingelerjc). 


Cuttfanitt  M  € Ditaltr  ®ange8  bd 
6«emnHj  (no*  Cipolk). 
■  wi|niiin,  vinflianjf  *stnioirnD<,  Kup*(nu5  mtt 
-  bb  xtxibx  Cuati  -  ec  bnbel  ffti  - 


Sertoitterting* 

33ei  ©cficinen,  oon  rocldjen  nur  ein  Xcil  bcr  Subftanj  gcloft  ifi,  jeigt  fid)  bcr  juriicf^ 
bfeibenbe  9Jeft  gelodfert  unb  jum  3erf°u*c  gencigt;  bad  ©eftcin  ift  oerroittcrt.  Dcr  ^Bor= 
gang  ber  3>erroitterung  ift  einer  ber  roid)tigftcn  fiir  bic  Cbcrfldd)cngc)taltung  unfrer  ©rbc, 
cr  roirb  aber  nidjt  burd)  bic  d)cmifd)e  SBirfung  beS  reincn  ober  mit  Jlofjlenfdure  bclabencn 
Gaffers  aUein  ^eroorgebrad^t,  fonbern  anbre  mdd)tigc  Jaftoren  fommen  biefer  2Birfung 
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511  &tlfe,  namentlid)  bie  <£igentfimlid)feit  beS  2Baffer8,  ftd)  beim  ©efrieren  auSjubeljnen. 
Qebermann  roeifj,  bag  @i$  im  SBaffer  fdjtoimmt;  e8  ift  letdjter  al8  biefeS,  ed  be^nt  fid)  alfo 
beim  gefttoerben  aud  unb  jroar  mit  augerorbentlidjer  ©etoalt.  ©in  befannteS  experiment 
jcigt  j.  8.,  ba&  man  rine  gufjeiferne  SBombe  jum  ^lafcen  bringen  fann,  toenn  man  fie  ganj 
mit  SBaffer  fflQt  unb  biefed  bann  gcfrieren  lafjt,  nadjbem  bie  Offnung  ber  §ofjlfugel  feft 
oerfeilt  toorben  ifl.  3n  berfelben  SBeife  toerben  bie  ©efleine  jerflort;  in  bie  Sporen,  £aarriffe 
unb  ©prflnge  berfelben  bringt  SBaffer  ein,  unb  fo  oft  biefed  friert,  fprengt  ober  locfert  eS 
feine  &uu*e.  Sefonberd  intenfto  ifl  biefe  2Birfung  in  ©ebtrgen,  too  ftarfer  unb  rafd)er  %tm- 
peraturtoedjfel  eintritt  unb  namentlid)  bie  9lad)tfr5fte  fcduftg  finb.  3fn  toarmen  ©egenben,  too 
bie  £emperatur  felten  ober  nie  auf  ben  91uHpunft  Ijerabfinft,  fann  feine  berartige  SBirfung 
eintreten;  aber  aud)  ot)ne  bad  ©efrieren  bed  SBafferd  flbt  fdjon  bie  oft  toed)felnbe  ©rtofir* 
mung  unb  2lbffir)lung  jerftorenben  ©influfj  auf  bie  ©efteine,  toie  bad  nad)  ben  93erid)ten  ber 
SReifenben  namentlid)  in  ben  SBflftengebieten  ber  <£at)ara  auffaHenb  t)eroortritt.  33ei  £agc 
oon  brennenber  fcifee  burd)glilt)t,  erleiben  biefe  ©efteine,  fobalb  bie  <Sonne  00m  §orijonte 
oerfd)tounben  ijt,  eine  empfinblidje  2lbful)lung,  bie  gegen  3Jtorgen  it)ren  $6ljepunft  erreidfjt, 
um  bann  toieber,  fobalb  bie  ©onne  fiber  bem  §ori$onte  auftaud)t,  intenftoer  £ifce  ju  tueidjcn. 
3ebe  fold)e  2lbffll>lung  bringt  naturgemafj  eine  3ufautmen5ie^ung/  jebe  ©rtodrmung  eine 
2Ju*bel)nung  mit  fid),  unb  biefe  f)duftg  fid)  toieberf)oIenbe  Sfaberung  lodfert  ben  3ufammen-- 
fjang,  fo  bafj  felbft  grofje  ©efteinSblocfe  allmdljlid)  in  ©djerben  jerfallen. 

3n  anbern  ©egenben  ift  aud)  bie  Vegetation  gefdjdftig  an  ber  3erftdrung  ber  ©efleine 
beteiligt.  2Me  SBurjeln  ber  SJJffanjen  fenfen  fid)  in  bie  feinen  SRiffe  bed  ©efleineS,  unb  mit 
Dent  allmd$(id)en  SBad)3tume  unb  bem  ©rftarfen  ber  jarten  $afern  toerben  biefe  ftlflfte 
met)r  unb  met)r  erroeitert.  S)ie  SBurgeln  fleinerer  spflanjen  greifen  an  jafjllofen  ^punfteu 
im  f feinen  an,  todfjrenb  bie  grofjen  $faf)ltour$eln  mddjttger  23dume  riefige  fteldtrummer 
auS  tyrer  urfprfinglidjen  Sage  511  bringen  im  fianbe  finb.  SBenn  man  eine  6d)lud)t  auf= 
merffam  betradjtet,  n>eld)e  mit  fef)r  jteilen,  faft  fenfredjten  2Bdnben  in  ein  toalbtged  terrain 
einfd)neibet,  fo  toirb  man  in  ber  SRegel  ein  ober  boJ  anbre  93eifpiet  filr  biefen  33organg 
pnben;  feilffirmige  ©efteindfd^oKen  finb  oon  ben  SBanben  abgeidfl  unb  befinben  fid)  in 
einer  fiage,  ba§  man  beren  2(bflurjen  im  fiaufe  ber  3«t  mit  Sid)erf)eit  corauSfefeen  fann, 
unb  Ober  ber  Sltuft,  bie  fte  Don  ber  §auptmaffe  bed  SBerged  trennt,  ertjeben  ftd)  bie  Saurne, 
beren  SSurjeln  bie  ©patte  unmerfttd),  aber  ununterbrod&en  erroeitern,  bid  eined  2:age«  ber 
(Sturj  ber  SWaffe  eintreten  roirb. 

2lnberfeit8  rotrb  audj  bie  d)emifd)e  3^fe^ung  ber  ©efteine  burd)  bie  Vegetation  ntfidjjtig 
gefdrbert.  Sei  unget)inbertem  fiuftjutritte  jerfefien  fid)  oerroefenbe  ^Jflanjenftoffe  in  ber 
SSeife,  ba&  fid)  ilot)Ienfdure  unb  SBaffer  bilben.  SBo  aber  tjermefenbe  ^flanjenftoffe  fid)  in 
fofdjer  SKenge  ani)aufen,  bafe  rafdje  3erfi6rung  nidjt  erfolgen  fann,  ba  finbet  eine  oict  ocr^ 
roicfeltere  Umbilbung  fiatt,  bet  me(d)er  auger  Jlo^lenfdure  unb  SBaffer  fid)  nod)  oerfd)tebene 
organifd)e  Stoffe,  ^urnin,  ©ein,  Sauren,  toie  ^umu^faure,  ©einffiure,  ferner  ©lieber  ber 
§ettfdurereit>e,  toie  Stmeifenfdure  tc,  bilben.  ®iefe  toirfen  aid  energifd)e  £6fung5mittel  auf 
bie  unter  ber  9Moberfd)id)t  liegenben  ©efteine,  fie  fdrbern  beren  3erfc6u»8  unD  Vertoitte= 
rung,  unb  g(eid)jeitig  bilbet  fid)  bie  oberfldd)Iid)e  Sd)id)t  ber  SJammerbe  ober  Sldferfntme, 
bed  ^umu8,  toeldje  aud  einem  ©emenge  oon  pflanjlidjem  9)lober  mit  ben  a3ertoitterung5= 
probuften  bed  ©efteineS  beftetjt.  Sin  mandjen  ©tellen  eneidjt  bwfe  Dberfldd)enfd)td)t  cine 
namtjafte  Didfe,  toie  in  bem  befannten  ©unfelboben  bei  9iegendburg,  in  bem  £fd)emofem 
ciibrufelanbs,  beffen  @ntflet)ung  aHerbingd  nod)  nidjt  ^inreid)enb  aufgefldrt  ifl;  in  ber  9iegcl 
aber  bilbet  fie  eine  nidjt  fefn:  bebeutenbe  Sage  oon  gleidjmdfjiger  Sefdjaffenljeit. 

atterbing*  bfeibt  babei  unerfidrt,  toie  biefe  innige  9Wengung  ber  feinen  VernntterungS* 
probufte  mit  bem  ^ffanjenmober  oor  ftd)  get)t,  unb  toie  e3  anbetfeitd  fommt,  ba&  im 
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£umud,  foroeit  er  nid)t  burd)  Umarbeitung  burd)  ben  2)ienfd^cn  geftort  ifl,  bic  grSbem 
ipartifeln,  bie  Steine,  fetylen  ober  fe^r  fpdrlid)  finb. 

Gine  Grfldrung  fur  biefe  <Srfd)einung  gibt  2)  arm  in.  'Had)  ifmt  credit  bie  Mererbe  i&re 
d)arafteriftifd)en  Gigentumlid)feiten  roefentlid)  burd)  bie  £&dttgfeit  ber  SRegenrofirmer. 
Gr  rourbe  ju  biefer  2tnfid)t  burd)  bie  93eobad)tung  gefuljrt,  bag  fefte  fldrper,  roeld)e  ouf 
einer  ©iefe  liegen,  im  SJaufe  ber  ^a^re  in  ben  93oben  oerfinfen  ober,  roenn  fie  ju  grog 
baju  finb,  in  bcnfelben  einfinfen.  SBenn  man  einen  grogern  ©tein  auff>ebt,  ber  Idngerc 
3eit  ruing  auf  9^afen  gelegen  Ijat,  fo  finbet  man,  bag  er  nid)t  oberf!fid)lid)  auf  ber  ^flan* 
jenbecfe  ru&t,  fonbern  bag  er  in  einem  mefjr  ober  roeniger  tief  eingefenften  SBette  im  §u* 
mud  Iiegt.  2Beit  auffaQenber  aber  geftaltet  ftdt)  bie  <Sad)e  bei  fleinen  Jtdrpern.  2)  a  r  to  in 
ging  im  3a&rc  1837  ouf  einem  ©ute  in  (Stafforbfljire  fpajieren  unb  fal)  Iner  ouf  einer 
SSietyroeibe  einige  ©ruben,  bie  man  aud  irgenb  einem  ©runbe  audge&oben  r)attc.  2(n  ben 
aBanben  einer  jeben  biefer  ©ruben  falj  er  in  einer  Stiefe  oon  einem  3oH  unter  ber  Ober- 
fldd)e  einen  ©treifen  oon  afebe  unb  21/B-3  3oII  unter  ber  Dberfldd)e  einen  roeigen,  aud 
Jtalfftaub  unb  fleinen  flalffliimpd)en  gebilbeten  <Streifen;  er  erfunbigte  ftdb  bei  bem  Gigen* 
turner  bed  ©uted  unb  erfufjr,  bag  bad  Canbftudf  oor  jetyn  Qa^ren  mit  gebranntem  Stalfe 
unb  oor  brei  ober  oier  ^aljren  mit  5Hfd)e  gebiingt  roorben  fei.  $ie  bamald  audgeftreuten 
i'agen  biefer  Subftanjcn  roaren  im  Caufe  ber  3*it  fiberaH  gtctd)mfigig  in  bie  SCiefe  gefunfen 
unb  bilbeten  unter  ber  Dberfladje  nod)  jufammen&angcnbe  ©d)id)ten.  SDiefed  aSerfinfen  aHer 
©egenftdnbe,  bie  auf  ber  £umudbe<fe  liegen,  ift  bad  2Berf  ber  SRegenrofirmer;  biefelben 
pt)len  tyre  #6d)er  im  93oben  in  ber  SBeifc  aud,  bag  fie  bie  Grbe  oerfd)lud*en,  fie  burd)  ben 
SBerbauungdfanal  burd)gef)en  (affen  unb  bann  in  §orm  frfimeliger,  erbiger  ftotballen  an 
bie  Dberflad)e  fdrbem.  2Ber  je  bie  Grbe  einer  9lafenfldd)e  ober  eined  ©artenbeeted  auf* 
merffam  betrad)tet  &at,  erinnert  fid)  biefer  gerunbeten,  feinerbigen  $Uumpd)en,  roeld)e  fiberaH 
in  groger  SWenge  liegen,  bid  ber  nda)fte  SRegen  fie  }erroafa)t  unb  tyr  SRaterial  gleid)magig 
liber  ben  Soben  oerteilt.  JMber  nid)t  nur,  urn  ir)rc  ©ange  ju  boljren,  fd)luden  bie  SRegen: 
roiirmer  Grbe,  fonbern  fie  bebienen  fid)  bcrfelben  gerabeju  aid  9tof)rungdmittel,  inbem  fie 
bie  organifd)en  ^eftanbteile  berfelben  oerbaucn.  $n  biefer  2Beife  fd)affen  bie  SRegenrourmer 
ununterbrod)en  $umuttei(e  an  bic  Dberfldd)e,  lefetere  roirb  er^6l)t;  aber  anberfeitd  fmft  fie 
aud)  roieber  in  bem  9Jiage  nad),  aid  bad  Material  aud  bem  Untcrgrunbe  oon  ben  SRegen- 
tofinnern  roeggenommen  toirb.  ®ic  fiage  oon  2lja  3oII  Grbe,  toeldje  fid)  fiber  Jener  $ta\U 
fd)id)t  fanb,  roar  im  £'aufe  oon  5cf»t  Saljren  in  biefer  SBeife  emporgefd)afft  roorben,  jebed 
J'eildjcn  berfelben  fjatte  baju  ben  ©eg  burd)  ben  35armfanal  eined  9tegenrourmed  genommen. 

2i$ir  fonnen  nid)t  reciter  auf  bie  Unterfud)ungen  oon  2)arroin  eingeljen;  road  ^ier 
augefiiOrt  rourbe,  mag  genfigen,  urn  und  ju  ber  Selmuptung  ju  bered)tigen,  bag  bie  2Icfer= 
frume  itire  fcinc,  gleid)mdgige  SJcfd)affenI)eit  grogenteild  bem  Umftanbe  oerbanft,  bag  i^re 
JJ'eile  im  itoufe  ber  3^it  immer  unb  immer  roieber  i^ren  2Beg  burd)  bic  2>drme  ber  SBfirmer 
nefjmcn,  unb  bag  babci  aDe  fremben  grdbcrn  Xeile  in  bie  Xicfe  gefenft  roerben.  greilid) 
fd)eint  bamit  nod)  feine  ganj  audreid)enbe  Grfldrung  gegeben,  ba  aud)  in  ©egenben,  too  feme 
JWegenrourmer  oorfommcn,  fid)  §umud  bilbet. 

23o  bie  ^crroitterung  ungeftort  roirfen  fann,  roo  bie  2)toterialien  nid)t  oom  rinnen* 
ben  Staffer  roeggefd)rocmmt  roerben,  er>€  ber  Sfkojeg  ju  Gnbe  gefii^rt  ift,  ba  roerben  alle 
Iodlid)en  2^eilc  audgclaugt;  X^one,  Sanbe  fmb  in  ber  SRegel  bie  ^auptprobufte,  rocld)e 
jurfidblciben.  So  bad  ^anb  roenig  geneigt  ober  bie  33er^dltniffe  fonft  einer  9Ibfd)roemmung 
ungiinftig  finb,  ba  fjtiufen  fid)  biefe  ^crroitterungdrfidftdnbe  im  iiaufe  ber  3eit  ju  einer  balb 
meljr,  balb  roeniger  mad)tigen  $edfe  fiber  ben  ©eftcinen  auf,  aud  beren  3«tft6rung  fie  ent^ 
ftanben.   Sold)e  oberfldd)ad)e  ^Dfaffcn,  roeld)e  nia)t  burd)  2»affer  ^erbeigefu(»tt,  fonbern 
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an  Drt  unb  Stefle  entftanbeu  finb,  tann  man  ganj  paffenb  mit  einem  oon  £rautfd)olb 
oorgefdjlagenen  9tamen  aid  ©(uoium  bejeia)nen.  Gd  ifk  natiirlidj,  bafe  biefelben  ic  nad)  bcr 
33efd)affenf)eit  bed  Untergrunbed,  aber  bcm  fie  fid)  entroidelt  f)aben,  oerfd/iebenartig  gebilbet 
fmb;  aber  boa)  ift  bied  roeit  roeniger  ber^att,  aid  man  glauben  foKte,  ba  oiele  fc^r  roeit 
ooneinanber  abroeidjenbe  Ocfteine  fc^r  dfjnlidje  33ernritterungdprobufte  entfjalten.  (5d  mogen 
&ier  nur  jroei  folate  ©ebilbe,  roetdje  grtffjere  SJebeutung  befifoen,  unb  beren  Urfprung  oon 
3»itereffe  ift,  befprodjen  roerben,  namti$  bic  £erra  roffa  unb  ber  fiaterit. 

$er  9lame  £erra  roffa  fiammt  aud  ben  farftigeu  fliifleuldnbern  bed  9lbriatifa>m 
Peered.  $ier  finbet  ftdf>  in  fefjr  grofcer  SJerbreitung  auf  ben  reinen  flatten  unb  flreng  an 
biefe  in  ifjrem  SSorfommen  gebunben  eine  rote  @rbe,  roeldje  namentltd)  in  ben  eigentumlidjen 
flarfttrid)tern,  ben  £oflineU,  oft  in  grower  9Kaffe  oorfyanben  ifl.  <5ie  befletjt  aud  cinem  fefjr 
ftarf  eifenfmltigen  £f>one,  beffen  ftete  33erbinbung  mit  ben  fefjr  reinen  flarftfatten  fie  aid 
bad  iefete  ^errottterungdprobuft  biefer  lectern  erfajetnen  liefj,  roeldied  aid  SRudflanb  nad) 
bcr  2Segfiu)rung  aflen  foljlenfauren  flatted  burdj  bie  atmofpijdrifdjcn  2Baffer  juriitfbleibt. 
@d  fdjien  roof)i  feltfam,  ba&  biefe  oft  fc&neeroeifjen,  reinen  ©efieine  einen  roten  £f;on  ein= 
fdjliejjen  foUten;  id)  fjabe  mid)  jcbod)  burd)  SKerfudje  iiberjeugt,  baft  bei  ber  9lufI6fung 
grdfjerer  ©tilde  oon  ganj  roeifjem  flarftfatte  in  Gfftgfdure  roirftid)  eine  ficine  3Weitgc  roten 
Xfroned  juriufblieb,  ber  gegen  20  ^rojent  ©ifenojnb  entljiett. 

£ad  SJorfommen  folder  £erra  roffa  ifl  feine  ©igentumlidjfett  ber  fluftenldnber  ber 
2tbria;  in  grofier  Gntroidelung  finbet  man  fie  in  ©rieajenlanb,  uberljaupt  in  ber  Umgebung 
bed  #geifd>en  2Reered,  in  ben  SUuften  unb  Xxia)ttxn,  ben  fogenannten  SBetterliidjern,  bed 
fci)rodbifdj-frdnfif<f>en  Suraplateaud.  Sie  tritt  fafl  liberal!  ba  auf,  mo  reine  flalffd>id)ten 
marinen  ttrfprunged  eine  Siagerung  unb  Dberflddjenbefdjaffenfjeit  jeigen,  roeldje  ber  ftarfen 
3tbfd)toemmung  ber  35erroitteruugdprobufte  toenig  gflnftig  ifl,  ober  mo  geringe  SHegcmncnge 
unb  fcrodenfjeit  bed  flltmad  biefelbe  oer&inbert;  ja  felbft,  roo  bied  nidjt  ber  %aU  ift,  j.  2J.  in 
ben  flalfalpen,  finbet  man  oft,  bajj  an  fdjroa<f>  mit  $umu£  unb  ^ifianjenroudjd  bcbedten 
©efjdngen  bie  roenige  ©rbe  cine  auffaflenb  rfitlid)e  ^drbung  ^at.  6benfo  ifl  ber  rote  Se^m, 
roelajer  in  ber  SRegel  ben  $oben  ber  ^o^ten  unb  ®rotten  bed  ftalfgcbirged  bebedt,  niajtd 
anbred  aid  in  ber  §o&(e  jufammengefajroemmte  £erra  roffa. 

2)ie  3(rt  ber  Silbung  erfa^eint  fo  roeit  ganj  fiar,  allein  ed  fleHen  fiaj  bodj  noaj  3ioei 
gragen  ein,  beren  $eantroortung  ju  einer  befriebigenben  ttiifung  notroenbig  ifl:  bie  eine  ifl 
bie,  raarum  nur  reine  flalfe  ^erra  roffa  liefem,  bie  anbre,  roie  benn  in  biefe  Stalfe  ber  Cies 
^a(t  an  rotem,  fe^r  eifen^altigem  ^one  gelangt.  3Jie  erflere  ^rage  ifl  rafdj  unb  einfaa) 
geloft.  3|n  alien  unrcinen  flatten  finb  grau  gcfdrbte  tfmnige  Subflanjen,  roeld^e  oer^dltnid^ 
mdfeig  roenig  Gifen  ent^alten,  in  grofeerer  SWengc  uor^anben,  Tie  liefem  alfo  einen  anberd 
gearteten  Sliidflanb.  JBeit  fajroieriger  ifl  bie  grage,  roofer  ber  $f)on  ber  reinen  flalfe 
fiammt.  $>ad  2tuftreten  ber  roten  Grbe  ifl  an  bad  33orfommett  oon  marinen  flatfen  ge* 
bunben1;  in  ben  SSer^dltniffen  ber  jefeigen  3Weere  mflffcn  roir  ba^er  bie  ©rfidrung  flir  bad 
problem  fudjen,  unb  ^ier  finbeu  roir  einen  analogen  ^all.  3m  ndajften  flapitel  roirb  gejeigt 
roerben,  bafe  ein  grofeer  Xeii  bed  SReeredbobend  mit  einem  namentlia)  aud  ^oranriniferen-- 
fdmlen  gebilbeten  roei&en  flattfebimente,  bem  fogenannten  ©tobigerinenfajfamme,  bebecft 
ifl.  liefer  tritt  in  ber  SRegel  in  jiemlia)  bebeutenben,  niemald  aber  in  ben  grofjten  3:iefen 
auf;  in  biefen  finbet  fia)  oieime^r  cin  fef)r  feiner  roter  bid  fa^ofotabenfarbener,  eifen*  unb 

1  ©eflen  biefe  Suffaffung  ift  eingeroenbet  rootben,  bo$  bie  Sttfjwafferfaffe  bee  grir^tf^en  Iertifir6U* 
bungen  Xerta  roffa  liefem;  biefer  anfdjeinenb  entfd^eibenbe  @runb  (etoeift  afiet  nicbtd,  ba  bie  enod^nten 
eiifttoaffertalfe  ftt$  grofjtenteild  in  Seden  con  marinen  Subiftenfalfen  unb  aud  bem  3Rateriafe  biefec  Ie<j» 
tern  gebilbet  faben,  fo  bafj  ber  rote  Seljm  b;ier  auf  britter  Sagerftatte  ift.  Xer  n»af|re  Urfprung  liegt  au$ 
I»ier  im  Jtubiftenfalfe,  bem  &auptf«a)(i($ften  Srjeuger  ber  terra  roffa  in  ben  Stittelmeertfinbern. 
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manganreid)er£f)on,  rodtyrenb  falftge^artien  fel)len,  obroob^l  falffdfjalige  ^oraminiferen  in  ben 
betteffenben  SRegionen  an  bet  Dberflddj)e  fdjroimmenb  leben  unb  bcren  ©eljdufe  nad)  bem  £obe 
ber  Seroofmer  ju  93oben  ftnfen.  S)er  ©runb  fflr  btefe  ©rfdjeinung  liegt  barin,  bajj  bad  3Heer= 
toaffer  unter  bem  riefigen  in  ben  grdfjten  £iefen  Ijerrfdjenben  $>rude  alle  Stalfteile  aufldft. 
2>er  rote  £ieffeefd)lamm  entftef)t  nad)  ber  §errfd)enben  Stnftd^t  toefentlid)  aud  feinften  33imd* 
fleinftiirfcf^en ,  roeldje  auf  bem  SBaffer  fd)nrimmen  unb  enbltd)  ju  93oben  finten,  foroie  aud 
SWeteorfiaub.  SMefe  lefctern  9)toterialien  fommen  natfirlid)  audjj  in  onbem  feid&tern  £eilcn 
bed  Djeaned  jur  Slblagerung,  fie  meugen  fid)  aber  tyter  mit  anbern  Sebimenten  unb  finb 
tyrer  aujjerorbentlid)  geringen  9Kenge  toegen  neben  biefen  md)t  unntittelbor  ju  beobad&ten; 
n»o  fie  mit  ©anb,  £f>on  unb  dl>nlid)en  ©ubftanjen  oermtfd)t  ftnb,  gelingt  ein  berartiger  91aa> 
toeid  fibertyaupt  nid)t,  rooI>l  aber  ba,  too  ftd)  ber  rate  ©d&lamm  unter  einer  oorioiegenben 
SWenge  Faltiger  Xeile  ocrbirgt.  ^iir  ben  ©lobigerinenfdjlamm  !>at  SRurrao  gejeigt,  bafj  bci 
einer  SHuflbfung  in  oerbfinnter  ©dure  ©puren  oon  rotem  £f>one  jurfidfbleiben,  unb  alle 
©riinbe  fpredjen  fflr  bie  2tnnaf>me,  baf?  ed  ftd)  bei  alien  ober  toenigftend  bei  ben  meiften 
marinen  Slblagerungen  oon  rcinem  ftalfe  ebenfo  oerb>lten  roerbe.  Shtlfane  Ijaben  ju  alien 
3eiten  ejtftiert,  unb  oermutlid)  ift  aud)  ftetd  9Weteorftaub  gefallen,  unb  fo  bfirfen  toir  oor-- 
audfefoen,  bafj  aud)  in  alien  frflf)ern  geologifd)en  $ormationen  fid)  ebenfoldjed  cifenljaltigcd 
©tlifat  in  geringen  SWengen  niebergefdjlagen  fyabt  roie  petite,  unb  bag  biefcm  JBorgange  bie 
reinen  flalfe  U;rcn  ©eljalt  an  £erra  roffa  oerbanfen,  roeld)e  bann  bei  ber  Slufldfung  ber  ftalfc 
in  fof)lenfdureI)altigem  Staffer  aid  SRficfftanb  flbrigbleibt  unb  fid)  im  1'aufe  ber  3*tt  anfjduft. 

SWerbingd  barf  man  nid)t  jeben  roten  £eb>,  welder  oberf!dd)lid)  auftritt,  aid  Xerra  roffa 
in  biefem  ©tune  betradjten,  fonbern  nur  jene  SSorfommniffe,  toeldje  in  ©efeflfd)aft  unb  ftrenger 
2lbf)dngigfeit  oon  reinen  Jtalfen  auftreten.  ©anj  dlmlidje  SMlbungen  oon  rotem  5£l)one  fonncn 
aud)  auf  anberm  SSege  entftefyen.  ©o  l;abe  id^  mid)  j.  93.  bei  mcinen  JWeifen  im  Orient, 
nament(trf)  in  ber  fialbinfel  G^alfibife,  fiber jeugt,  ba§  mandpe  an  (£ifeno£t)bul  reid)e  triftah 
Iinifd)e  <Sd)tcfer,  fogenannte  ©riinfd^iefer,  bei  iljrer  2tem>itterung  einen  roten  Xfyon  bilben. 

Gin  anbrel  fe^r  roidjtiged  ©luoialgebilbe,  bad  jroar  in  unfern  SRegionen  nidjt  oers 
breitet  ift,  aber  bod)  fiberauS  gro|e^dd)cn  ber  Grbfefte  bebedft,  ift  beriiaterit,  toeldjen 
%.  oon  9iid)tf)ofen  folgenbcrmafeen  fd;ilbert:  ^er  fiaterit,  bad  ocrbrcitctfte  Dberflddjen^ 
gebilbe  in  ben  feudjten  Xropenregionen  oon  Sitboftajien,  2tfrifo  unb  ©rafilien,  ift  ein  fel)r 
eifenreid)cd  tfjoniged  ober  tbonig^anbiged  33ermittcrungdprobuft  oerfd)iebenartiger  ©eftcine; 
er  befte^t  au3  einem  fdjroammig^efligen,  rot  ober  braun  geffirbten,  fe^r  eifen^alttgen  ©c^ 
toebc,  beffen  ^o^lungen  mit  einer  tyeHern,  oft  roei^Iidjcn  ©ubftanj  audgeffitlt  finb,  fo  bag 
frifdjc  Studbriidje  bed  feften,  aber  bodj  leidjt  fdjneibbaren  ^ateritbobend  ein  gefiecfted  Sdifeb^en 
jeigen.  2tn  ber  ^uft  aber  oerfeftigt  fid^  bad  fdjroammige  ©cioebe,  nimmt  bunfetbraune  %ax~ 
bung  an  unb  erljdlt  ein  brauned,  fdjladfenartiged  3ludfeFien,  inbem  junadjft  ber  Dberflfidje 
ber  fajroammige  3nt»alt  ber  3eIIen  audgeioafdjen  roirb.  atto  immer  Ijolje  £emperatur,  fiarfcr 
sJiegenfaa  unb  23alboegetation  fia)  oercinigen,  fa;reitet  bie  Silbung  bed  roeidjen  fiateritcd 
burd)  3wff&""9  bed  unterlagernben  ©efteined  nad)  ber  £iefe  fort.  3U0^^?  road)ft  feine 
Dberflddje  nadp  oben,  inbem  alle  burdj  fliegenbed  Staffer  ober  atmofp^drifdje  ©trdmun- 
gen  ^erbeigefit^rten  feften  Seftanbteite  fid)  ebenfalld  in  Saterit  oerroanbeln."  2ic  oerfdjic^ 
benften  ^cldarten,  ©nci§,  ©limmerfdjiefer  unb  anbre  friftaUinifdje  Sdjiefer,  glosgeftcine, 
Gruptiomaffen,  roie  Safalt  unb  anbre,  lieferu  bad  Material  jur  93ilbung  bed  fiaterited; 
bod)  ift  man  bid  jefct  fiber  bie  ndfiern  SKcrljdltmffc  f einer  Gntftc^ung,  fiber  bie  einjelnen 
d)emifd)en  unb  med)anifdpcn  SBorgdnge  bei  berfelben  nod)  fe(>r  im  unflaren. 

©anj  gleid)magig  fd)reitet  bie  SJenottterung  oon  ber  Dberflddje  aud  gegen  bad  Qnnere 
bee  ©efteined  cor,  alle  Eeile  bedfelben  auf  biefem  2Bcgc  gleidpmdfeig  jerftbrenb,  roenn  bad 
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©efuge  unb  bie  8efd)affenl)eit  eine  gletd)artige  ijl.  gfiuftg  abet  ift  biefe  SJebingung  nid)t 
erfifflt;  oft  fmb  in  einer  geldart  einjelne  ^artien  fefter  unb  rotberjtanbdfraftiger  aid  anbre, 
fo  bajj  bann  bic  Slbtragung  eine  unglrid)majjige  toirb.  Dft  finb  aud  einer  nid)t  ncu)er  be- 
fttmmbaren  Urfad)e  einjelne  Xeile  fiu^erft  bauerfcaft,  roa&renb  anbre,  roeld)e  von  jenen 
auf  frifd)em  93rud)e  gar  nid)t  unterfd)eibbar  finb,  rafd)  jerfallen,  roie  j.  SJ.  ber  unter  bem 
Stamen  9toppafiroi  befannte  ©ranit  in  ginnlanb.  ©injelne  geroaltige  SBIficfe  trofcen  jo^r= 
(junbertelang  alien  ©inroirhmgen,  rocu)renb  anbre  aud  ifjrer  nfid)ften  Umgebung  in  roentgen 
3)ejennien,  nad)bem  fie  bem  ftrofie  unb  9iegen  audgefefct  roorben  finb,  ju  ©rud  jerfaflen. 
@d  ift  bad  ein  ©egenftanb  oon  grofjter  S3ebeutung  fur  bie  Stabt  Petersburg,  fur  roeld)e 
ber  9tappafirot  grofje  SJtengen  bed  l)errlid)ften  Guabermaterialed  geliefert  Imt.  3m  aU= 
gemeinen  roar  man  bort,  rote  ed  fd)eint,  glQcflid)  bei  ber  Sludroafjl,  aber  btdroeilen  rourben 
aud)  ©tficfe  von  fogenanntem  faulen  9iappafiroi  gebrod)en;  bied  roar  befonberd  bei  bem 
riefigen  3Ronolitb>n  ber  2lleranberfdule  ber  $aH,  raeld)er  in  einigen  Safjrjeljnten  nad)  feiner 
2lufrid)tung  trofc  aller  Skmufjungen  ju  feinem  <Sd)ufce  fd)on  fd)rocr  gclitten  f>at. 

©igentiimlic&e  SBerroitterungSformen  treten  namentlid)  ba  auf,  roo  ein  ©efiein  burd) 
ein  ©nftem  oon  mefjr  ober  roentger  red)troinfelig  aufeinanber  oerlaufenben  Muftcn  unb  fiuatn 
eine  Steigung  ju  quaberfdrmiger  Slbfonberung  b>t.  $n  erfter  fiinie  finben  roir  bad  bei  man= 
d)en  geologifd)  alten  SRaffcngefteinen,  bei  ©ranit,  ©oentt,  ^orpljor,  aber  aud)  bei  ©neifjen 
unb  mand)en  ©anbftetnen.  $ie  fttfernben  2itojfer  folgen  biefcn  gugen,  fic  bringen  langd 
biefen  aSerrottterung  Ijeroor,  unb  bad  ©eftein  16ft  fid;  aflmaljlid)  in  ein  fcaufroerf  oon  SBlocfen 
auf;  biefe  rocrben  burd)  roeitergefjenbe  (Sinroirfung  ber  9ltmofpl)arilicn  an  ben  flanten  ah 
gcrunbet  unb  nelmten  in  otelen  giillen  bie  befannten  ,,rooUfadab^lid)en"  gormen  an,  bie 
man  in  ben  fogenannten  gelfenmeeren  beobad)tet.  3n  »erfd)iebenen  ©ebirgen  roerben  biefe 
toirren  2lnfjdufungen  abgerunbeter  SJtaffen  aid  2Hertrofirbigfeiten  befudjt;  roir  erinnern  an 
ba8  au3  ©ranit  gebilbcte  gelfenmeer  bei  2luernb>im  im  Dbenroalbe  ober  an  bad  allcrbtngd 
jiemlid)  befd)eibene  gelfenmeer  oon  Suntfanbjtcin  am  fublidjen  £f)algef>ange  bed  Jlecfar 
bei  £etbelberg.  %n  anbem  fallen  finb  bie  nur  roenig  jugerunbeten  Ouabern  in  pban= 
taftifd)cr  SBeife  iibereinanber  getiinnt,  rote  bad  bte  feltfamen  gel^gefialtungen  ber  2dd): 
fifd)en  unb  3J5f)mifd)en  Sd)roeij  unb  mand)er  ©ranitgebiete  seigen.  Sefonbere  ©riod^nung 
oerbient  nod)  bie  ©ntroidfelung  fogenannter  Slocfgipfel,  bie  Grfdjemung,  bafe  bie  oberf^en 
^artien  eined  Merges  fein  anfte^enbed  ©eftein  befi&en,  fonbern  nur  aud  einem  &aufroerfe 
gigantifd)er  geldblocfe  befteben;  mand)e  ber  <o^en  im  ^arje,  »or  alien  berSrocfen,  otele 
Serge  im  ftid&telgebirge,  im  »atjrifd)en  JBalbe  jeigen  biefen  Sau,  ber  aud)  in  ben  ed)iefer= 
bergen  ber  3cntralalpen  fid)  oft  roieberfjolt. 


grofion. 

55ie  Serroitterung  jerfleinert  unb  jertrummert  oai  ©efteindmaterial  unb  ebnet  baburd) 
bie  9Sege  fur  eine  anbre  roid)tige  ^^dtigfeit  bed  ^afferd,  fur  bie  med)amfd)e  3crftorung 
unb  ben  5trandport  bed  SWaterialed  im  gro&en:  bie  Gr  of  ion.  2)ad  Staffer  faUt  in  3iegcn- 
tropfen  jur  (Srbe  nieber,  biefe  flie^en,  foroeit  fie  md)t  oerbunften  ober  in  bie  Eiefe  ficfern,  an 
ber  ©rboberfldd)e  ab,  fie  fammeln  fid)  ju  fleinen  JJBafferffiben,  biefe  ju  S3ad)en;  bie  Sep 
einigung  ber  lefctern  bilbet  glfiffe  unb  ©trome,  roeld)e  fid)  enblid)  in  Seen  ober  in3  9Jieer 
ergie&en.  25ad  2Baffer  folgt  babei  einfad)  bem  3»gc  ber  Sdjroere,  ed  fliept  nad)  abrodrtd. 
Dabei  flbt  ti  auf  lofe,  roenig  roiberftanbdfrdftige  9Maffen  eine  nid)t  unanfeb^nUd)e  ©irfung 
(f.  abbilbung,  ©.  408):  lofer  <Sanb,  £ef)tn,  plaftifd)e  2:^one  roerben  unmittelbar  audgefurdjt 
unb  roeggeffl^rt;  auf  b^arte,  fefte  geldgefteine  aber  roirft  bad  fliefeenbe  SBaffer  an  unb  fiir 


Digitized  by  Google 


s 


408 


SBtrfunfl  won  Staffer  unb  2uft. 


fid)  nur  fefjr  roenig  jerftfireub  etu.  $ier  jcbodj  arbeitct  bic  ^ernrittcrung  oor,  fie  wrwanbelt 
bic  Cbcrfldt^e  in  Sdmtt  unb  ®ruS;  biefe  3Tci[e  roerben  roeggefdnoemmt  unb  oerieifjen  i^rev- 
feits  bcm  tinnenben  SBafTer  fclbft  in  ijofjem  ©rabe  bic  $a$igfeit,  audi  bic  fefleflen  ©efteine 
meajamfdj  ju  jerftorcn  unb  ju  crobieren.  3ebeS  ©anbforn,  jebeS  ©eroll,  baS  uon  eincm 
gluffe  obcr  Saaje  tiber  ba3  anftefjenbe  ©efieiu  fortgetrieben  tuirb,  reibt  unb  rocfct  an  beffen 

Dbcrfldd&e,  unb  fo 
fdgt  ba$  Staffer  mit 
jgilfc  biefer^artifelu, 
bie  e3  mitfiityrt,  un; 
abldffig  in  bic  £iefe, 
foiauge  bic  tfraft  bet 
Strfimung  geniigenb 
ift,  urn  bog  gefamte 
fejte  Material  fortju= 
rodljen.  3Bo  abcr  in* 
folge  con  2tbnaf)tne 
beS  ©efdileS  ber  Jluji 
btc3  ntdjt  mebr  vtx-- 
mag,  ba  Ijbrt  er  auf, 
feine  Uuterlage  ju 
erobieren,  cr  fefet 
nun  im  ©egenteilebie 
bister  mitgefubjten 
%c\k,  ©crbH,  Sanb, 
Sd)lamm,ab,eru)irft 
ablagcrnb. 

Stotfirlid)  greift 
ba3  ©affer  mit  \tU 
ncn  med^anifdjeuiSMr* 
fungeu  leidjt  §erftdr= 
bare  ©efteine  in  oicl 
energifd)crcr2Bei]ean 
aid  nnberftanb3frdf= 
tige,  unb  inbem  bic 
erftcrnabgefdjioemmt 
unb  fortgefitljrt,  bic 
lefctem  bagegen  uer* 
[jdltuidmdfjig  longer 
etfyaltcn  bieiben,  roer* 

ben  unter  Umftdnbeu  eigentiimlidje  (Srfdjeinungen  t)en>orgerufen.  Dfi  and;  arbeiten  an 
bercn  ^ujtonberoinmcn  djemifdje  unb  med)anifd>e  Strdfte  fo  innig  oerbunben,  bafj  eg  nid)t 
immet  mfiglid)  ift,  genau  ju  unterfdjeiben,  roeldjer  2tnteU  bcm  einen,  roeldjer  bem  anbern 
ftaftor  jugefdjrieben  roerben  folic.  (Sine  rein  mcc&aniidje  SBirfuug  bed  Staffers,  bic  trofc  bet 
dufjerften  Ginfaa)b,eit  be3  ^organgeS  bodj  bic  feltfamften  Xerrainformen  mit  ftdt)  bringt,  ift 
bie  Snlbuug  ber  fogenaunten  Grbpuranubcu  ober  Grbpfeiler,  bic  jroar  an  ueridnebc; 
nen  ^unften  auftreten,  jucrji  abet  unb  rootjl  audi  am  fdf)bnften  auf  bem  bitten  bci  S3ojcn 
beobaebjet  roorben  finb.  3"  ben  xfjdlern  bed  KafoenbadjcS  unb  be$  JinfterbadjeS  fiefjt  man 
$unberte  oou  fdjlanfen,  meift  nadj  alien  Seiten  frei  ftefjenben  $fei(ern,  bic  au3  eincm  jiemlicb, 


Wtgrnrinncn  an  flwm  iPcrdorMn^  M  Salt  Srrrl  Gallon  in  Utaf),  flortanutila 
(na*  aiattnct  Pttia,).  35flt.         6.  407. 
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feften  riitlidjen  £fjone  beftcljcn  unb  auf  iljrcu  Spifeen  incift  jc  eincn  tjrofeen  Steinblotf 
tragcn.  Tic  £>obe  biefcr  feltfamen  ©ebilbe  fteigt  bid  511  30  m  an,  an  bcr  SJafid  fjaben 
fie  ntcift  cine  fteil  porantibalc,  obeu  fc^tanf  fegelformige  ©cftalt  (f.  untenftefyenbe  2lbbtl= 
bung).  $ie  Gntftelumg  biefer  oielbennmberten  „3Jianbcln",  benen  namentlid)  £oell  grofje 
Slufmerffamfcit  gefdjeuft  tyat,  ift  eine  fe^r  einfad)e;  eiu  Slid  ouf  bic  (>3et)dnge  bed  Xljaled 
jcigt,  bafj  biefe  aud  genau  bemfelben  rotlidjen  Xfjone  beftefjen  roie  bie  „9)tanbelu",  unb 
bofi  biefem  in  bebeutenber  3JJenge  ganj  unregelmdfng  Steine  unb  grofie  v33l6de  beigemengt 


tfrbDfeiltr  am  Witttn  bti  SBojm. 


finb.  Tic  ganje  2lnorbnung  unb  i'agerung  foroie  ber  Umftanb,  bafj  bie  Steine  grofjeus 
teild  poliert  unb  gerifct  finb,  lafet  bie  ganje  SMlbung  aid  eine  aud  ber  Gtdjeit  ftanunenbe 
®letfd)ermordne  erfennen.  %n  biefed  SJJaterial  Ijaben  bie  Sddje  urfprtinglid)  gauj  fdjinale, 
tiefe  Jlandle  eingegraben,  beren  Grrroeiterung  unb  fanftere  Sofdnmg  ber  SBirfuug  bed  uon 
ben  S&dnben  ablaufenben  9iegenraafferd  jujufdnreiben  ift,  roeldjed  ben  Xfjon  allmdblid;  iueg= 
fd)roemmte.  2)obei  bilbeten  nun  auf  ber  Cberfldd>e  liegenbe  ober  im  fiaufe  ber  Tenubation 
allmdljlid)  aud  ber  umfniHeubeu  SRaffc  Ijeruortretenbe  grofjere  Sldtfe  eiu  fduifoenbed  2>ad) 
fiir  bie  ifincn  unmittelbar  jur  Unterlage  bienenben  £eile  bed  Stoned;  biefe  bleiben  aid 
^feiler  ftcfjen,  rodljrenb  bie  ganje  Umgebung  audgcroafdjen  roirb,  unb  fo  rul;en  biefe  grofjen 
^orp^nr^  unb  ©ranittrflmmer  burd)  bie  3a(jrtaufenbe  anbauernbe  ©inroirfung  bed  jHegen* 
roafferd  enblid)  auf  mitunter  turmfjoljen  8dulen,  beren  Seiten  burdj  bie  flcinem  ber  3)iaffc 
eingelagerten  ©teine  eine  eigcutumlidje  ilannelierung  er^alten. 
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$a  Dcrfelbc  23lodlefjm  in  ben  2llpen  oiel  uerbrcitet  ift,  fo  fetjren  aud)  ©rbpfciler  an 
widen  ^Junften  roiebcr,  unb  namentlid)  biejenigen  einiger  Sofalitdten  bn  ftanton  SBallU 
in  ber  ©djroeij  roerben  itjrer  Sdjonfjeit  roegen  gertifjmt.  2lud)  anberrodrts  ttetcn  unter 
dfiiilidjen  SHertjdltniffen  dljnlidje  23ilbungen  auf;  biefelben  ftnb  nid)t  auf  g(a3ta(en  23lod; 
lelnn  befdjrdnft,  fonbem  eS  bebarf  nur  irgenb  eineS  unter  giinftigeu  terrain =  unb  9iieber= 
fdjlagdoertjdltniffen  uorfonttnenben,  oerfjdltniSmd&ig  leidjt  jerftorbaren,  fnnreidjenb  mad)* 
tigen  9)iateriate3,  bem  unregehndfhg  grobe  ©locfe  eingeftreut  finb,  eiue  23ebingung,  roie  fie 
j.  23.  aud)  bei  jarten  tmlfanifdien  £uffen  mit  beigemifditen  grojjen  SluSrourflingen  geboten 
crfdjeint  (f.  2lbbilbung,  6. 412  rcd)t»).  2Me  Grjeugung  folder  pl;antafttfd;cr  tjoruten  ift  aber 


Grobiertc  gtlSparHt  unttrbalb  ^lattt  Canon  in  Colombo,  Horbamciila  (no*  Qaijbcn). 


nid;t  nur  auf  biefe  gdlle  befdjrdnft,  fonbern  fie  ift  fctjr  aUgcmcin  ocrbreitet,  too  eii^elne 
^artien  eineS  ©eftcineS  burd)  grofeere  2Biberftanb3fdf)igfeit  ifjrer  Umgcbuug  gegenuber  au& 
gejeidjnet  finb.  Sdujen,  91abeln,  CbeliSfen,  pil3fdnnige  ©ebilbe,  furj  eiue  2)lcnge  ber 
bijarrften  gorntcn  roittcrn  auf  biefe  2£eife  aud  iljrer  Unigebung  ^eruor  (f.  obenfte^enbe 
2lbbilbung).  Oft  (jaben  fie  ganj  ricfige  2>imenfionen,  roie  }.  33.  bie  ©.412  linte  abgebilbetc 
„flatf)ebralenflippe"  au$  Golorabo  itn  roeftlidjcn  9iorbamcrifa,  rodfjrenb  fie  in  anbern  gdQen 
nur  eine  fetjr  befdjetbenc  OJrdfee  erreidjen.  allgcmeinen  finb  icbodr)  folc^e  Grfdjeinungen 
in  trodncu  unb  rcgenannen  ©egenben  tjdufiger  aid  in  feudjtcn,  unb  ganj  bcfonberS  ift  jeue 
geroaltige  ©infenfuug,  roeldje  in  9iorbatnerifa  jnufdjen  ber  Sierra  9ict>aba  unb  ben  5Hotfu 
fountains  liegt,  burd)  bie  9)tcnge  foldjer  gclSgcbilbe  au^gejeidjnet;  ein  Strid)  $at  infolge  ber 
geiualtigen  3af>l  berfelben  ben  Xiamen  bed  „sJJtonutnentenparfc$"  crfjalten  (f.  aud)  2tbbiU 
bung,  ©.  4 11,  unb  bie  beigeljeftete  £afel  „9}atiirlid)e  Sdule  in  SBooming,  Siorbamerifa").  Gin 
anbred  33eifptel  cigentiimlidjer  GrofionSformen  im  grofjartigften  2Na&ftabe  jeigt  bie  2tbbilbung 
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nuf  8.  413,  rocld&e  cine  ®ruppe  auS  itreibegefteinen  befUfjcnber  naturlid&er  ^Jfeiler  con 
riefiger  Gkdfee  barftellt,  roie  fic  ftd^  bei  ©aermi  im  SlaufafuS  ftnben. 

So  auffaflenb  unb  feltfam  foldfce  SBernntterungSformen  erfd&einen  mogen,  fo  fmb  eS 
bod)  immcr  fc^r  einfadfje  SJorgange,  burdf)  roeld&e  bicfelben  bebingt  roerben:  bic  roirffame 
Urfadje  ijt  ba8  bem  3l'(je  bcr  ©d^rocrc  folgenbe  SHkffer,  roeldficS  auf  feinem  2Bege  fefte 
S3cflonbteiIc  mitreifet  obcr  burd)  Unterroafd)ung  jum  ©turje  in  bic  £iefe  bringt.  2)ie  Stfirfc 
bicfer  2Birfung  ift,  abgefefjen  oon  bet  9)fenge  bc3  2£affcr3,  abljdngig  won  bem  ©efdOc  baS-- 
felbcn  unb  ron  ber  SBefdjaffenfjeit  be3  3}}aterialc$,  an  beffen  2tbtragung  e£  roirft.  2ln  ben 


Crobitrtc  5tl«parlit  In  SBqoming  (florbamtrifn}.  33ft!-  tejl,  6.410. 


fdjroffcn  GJcfjdngen  be3  $od)gcbirgeg  nagt  natiirlidf)  boJ  fliiffige  Clement  mit  fcljr  oiel 
gro^erm  (Srfolge  al$  in  flacfjem  terrain,  in  lofen  <2dnittanf)dufungen  oiel  cnergifd;cr  ala 
in  feftem  %tl$.  %n  ben  &od)regioncn  ift  bie  3erft6rung  eine  fiberaus  grofee,  unb  im  im 
nigftcu  3l,fa'iunenf)ange  beteiligen  fid)  bie  oerfdfnebenften  gaftoren  an  berfelben.  SBetttl 
man  in  ben  21lpcn  in  fdjroffem,  oegetationSannem  GJebietc  Ijerumftreift,  fjort  man  burd)  bie 
(Btille  ba^  flappernbe,  jeben  21ugenblicf  fidf)  erneucrnbe  Gterdufd;  abftiirjenber  ^el£trtimmer. 
CDie  fortfdjreitenbe  gerftftfhtng  be3  ©efteineS,  in  2krbtnbung  mit  bcr  lodtcrnben  S'rjdtig; 
feit  be8  9iegenroaffcr$,  ocrfefet  allmdljlid^  anfelmlicfje  SHaffen  in  cinen  3uftanb,  bag  ber  ge= 
ringftc  21nfto&  fie  ju  Jalle  bringt.  5Bon  bcr  23af)n,  bic  cin  fliidjtigea  5Hubcl  GJemfen  in 
roilben  Sd&en  burd)cilt,  gefjen  ganjc  ^riimmcrftromc  ab;  an  mandjjen  flblen  5^gfl)dngen 
finbet  man  faum  einen  3a(*C11/  rccld&er  ber  &anb  &alt  geuug  bietet,  urn  bie  £aft  beS 
JlorperS  nad)jujiel)en,  unb  unter  bem  roud)tigen  £ritte  bcS  mit  ben  3adfigen  ©tcigeifen 
gemappneten  ftufceS  bred&en  ganje  iiabungen  in  bie  £iefe;  e§  ift  an  foldjen  SteHen,  ali 


j  by  Google 


412 


SBirfunfl  »on  35Jaff ec  unb  2uft. 


ob  ber  ganje  23erg  lebenbig  rourbe.  9Jaturlid)  fturjen  audj  oljne  fiujjern  2lnflo{3,  nur  in* 
fotge  ber  Serfliiftung  unb  UnterroafdHtng  grofje  SHcngcn  won  Steinen  unb  poltern  bcrgab, 
nnmentlid)  geroiffcu  Gtnriffen,  „@teinid)lagrinnen",  folgenb,  con  roetdjcn  ntandje  beefjalb 
bci  $krgroauberungen  iibctfjaupt  nid)t  al3  2lnftiegslinicn  benufct  roerbcn  fonuen  ober  bod) 

jeben,  bet  fid)  in  if)ren  Nereid)  roagt, 
ntft  bent  Xobc  bebro()cn. 

goUen  and)  bie  SMocfe  ofjne  aufeern 
SInftofj  in  ber  iHegel  nur  einjcln,  jo  finb 
bod;  bie  SJiaffcn,  roeldje  auf  biefcm  2Bege 
im  £aufe  ber  »»  *>ic  ^iffc  flcfdrbcrt 
roerbcn,  ganj  ungefjeurc.  9Bo  ein  $a6U 
tueQe^  Sturjgebiet  oon  5Mbcfen,  cine 
Stciufd)lagrinne,  eine  9lunfe,  burd)  bie 
ba$  ©eroll,  etroa  burd)  einen  SMbbad) 
gcfbrbcrt,  in  ein  grofjereS,  fladjercS  Xtjal 


flat&ebralfnlli&Dt  in  Golorabe,  9lorbamtrila. 
s«f.  Xnt,  e.  410. 


CrbpfeilcT  au8  »ullani(4<m  luffc  in  Goforalw, 
flortwmtrifa  (no*  Qnblid)).  Sfll.  tcrt,  6.  410. 


ntflltbet,  bo  f)duft  fid)  ba$  f)eruntcrgebrad)tc  Material  in  Stegelform  an;  bie  Spifte  be*  Ste 
gels  lefjnt  fid)  an  bai  untere  (Snbe  ber  sJiinne,  bie  $3afi$  breitet  fid)  iiber  ben  Jtyalboben 
mi.  JHefjt  ein  Sad)  init  auS,  fo  roirb  bicfcr  tfcgcl  ein  fef>r  fladjer;  ift  c£  aber  nur  <cd)utt, 
bcr,  feiuer  Sdjroere  folgenb,  l)ier  anfommt,  ober  ift  bcrfclbe  nur  con  fef>r  raenig  SBaffer 
begleitet,  fo  roirb  ber  Stegel  fe^r  ftcil  unb  baut  fid)  unter  bem  ftdrfften  iiberfjaupt  tnbg: 
lid)cn  Sofdjungsroinfcl  auf.  2i}cnu  tncfjrere  foId)er  flegel  an  cinem  ©etydnge  nafje  aneinaiu 
ber  licgeu,  fo  oerfdjmeljcn  if»re  untem  £eile  miteinanber  unb  bilbeu  eine  Sd)uttf)albe. 
Sefjrrcid)  ift  e$,  von  cinem  bominierenbcn  £of;enpunfte  au£  in  bie  £f)algrunbe  (jinabjufefien 
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unb  bie  fdjon  rcgclmafjigcn  336fd)ung*formen  gu  beobad)ten,  rccldje  bicfe  itrummerftrome 
bilben.  SBlicft  man  j.  won  bem  GJipfel  be*  (SonnjodjcS  am  SIdjenfee  in  ben  Sjintergrunb 
be$  galjtljurntljaleS,  fo  fteljt  man,  roic  bort  bcr  ganje  Xfjalboben  lebiglid;  burd)  bic  »on 
alien  umlicgcnben  SBergcn  fjerabjicfjenben  Steinftrome  jugcfd)fittet  ift. 


©crgfiurje  unb  tfrbnitfdjitna.cn. 

9iid)t  innncr  bcfdjranft  fid;  bte  Skroegung  bc3  GteftcinSmaterialcS  auf  cinjelnc  SJlocTe, 
biSrocilcn  nclnncn  bie  Grfd)cinungen  grofeartige  SMmeufioncu  an,  unb  e3  crcigncn  fid)  vex- 
Ijeerenbe  Slatafiropf)en,  roeldjc  bie  SBeroofiner  ber  03ebirg$tl)alcr  fdnoer  l;eimfud)en.  %k 
furdjtbarften  2L>irfungen  ftben  bie  SJergftlirjc,  bci  rocldjen  fid)  ricfige  gelSmaffcn  anf 
einmal  loslofen  unb  Ijerabftiirjen.  SBeitn  man  oon  SJergftiirjen  fpridjt,  fo  barf  man  in 


Qrobititt  ftrti&ffttffn  bfi  Sflftmi  im  PautofuJ  (nafi  ftbidj).         lat,  6  411. 


ben  mciften  fallen  nid)t  glauben,  ban  bas  SBott  in  feiuem  BoUften  Sinne  angetoenbet 
roerbe,  baft  roirflid)  ein  gan$cr  Sierg  cingcftiir}t  fei.  G*  finb  an  fid),  nad)  menfd)ltd)cm 
9JJafeftabc,  cnorme  getebriidje,  abcr  im  SUerfjaltuiffe  jur  ganjen  2)Jaffe  bci  Merges  finb 
fie  bod)  nut  fel)r  gcringfiigig;  e$  rocrben  nur  Heine  2ludfd)artungcn  ber  Qeljangc  erjeugt, 
unb  fobalb  bie  33rud)flfid)e  fid)  mit  Vegetation  betleibet  fjat,  ift  ber  Verluft  felbft  fur  ben 
genauen  tenner  ber  ©cgcnb  faft  ofjne  merflidicu  Ginfluft  anf  bie  ^bnfiognomie  bed  SBergcS. 
2>er  93ergfturj,  roeld)cr  im  ^al;re  1881  Glm  im  Canton  GHaruS  fo  ftird)tcrlid)  f)eimfud;te, 
bat  10  3Hillioncn  ftubifmeter  ©eftcin  in*  £bal  geworfen;  aber  ber  £fd)ingelberg,  t>ou  roel-- 
d)em  baSfelbe  loSbrad),  ift  faum  merf lid)  geanbert.  „£ic  SSunbc  am  Xfdnngclbcrge  ift  mel)r 
burd)  if)re  faljlgraue  jjarbe  als  burd)  bic  %ovm  ftd)tbar;  roieber  beroalbet,  wiirbe  felbft 
cin  tenner  ber  GJegenb  au#  ciniger  Gntfernung  ben  2lbbrud)  nid)t  leidjt  beadjten."  (&cim.) 

Xaft  in  fef)r  feltenen  fallen  aud)  cin  ganjer  ^erg  jufammenbrcdjen  fann,  beroeift  cin 
merfnnirbiger  $a(l  in  bcr  33rentagruppe  im  fiibtoeftlidjen  Xirol,  bcr  fid)  im  9)iai  1SS2  crcignct 
I>at.  fiber  bicfc  Slataflropbe,  Don  meld)er  faft  jroei  3al)re  l)inburd)  fcinc  s)iad)rid)t  in  bic 
Slufeeuiuelt  gebrungen  ift,  bcrid)tet  G.  9iid)tcr  folgenbermafeen:  „£a$  fjerrlictyc  Webtet  bcr 
Srcntagruppc  beftet)t  cielfad)  auS  pri$matifd)cn  Jveleforpcrn,  bic  foioobl  ifolicrt  all  aud) 
orgelpfcifcnartig  ancinanber  gercil)t  oorfommcn,  fo  baf?  fic  im  allgemcinen  an  bie  be* 
fannten  ^ormen  ber  brci  3i"»cn  bci  Sdjlubcrbad)  in  Tirol  (f.  3lbbilbung,  S.  13)  crinnem. 
Gin  fold)er  <\el$forper  ucrlor  nun  feinen  &alt  unb  fturjte  in  ba*  £l?al,  bas  oon  bcr  2llpe 
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Sirenta  SUta  nad)  ber  33occa  bi  93renta  Innauffflfjrt.  2We  btefe  ftcldjdfine  finb  quet  auf  tyre 
£of)enbimenfionen  gefd)td)tet,  unb  ed  fd)eint  nun,  baf?  ber  betreffenbe  fteldfdrper,  roeldjeu 
bie  Sd)id)tung  nic^t  b>rijontaI,  foubern  fdjief  burdtfefcte,  oon  einet  Sd)id)tfldd)e  abgeglttten 
ifl,  aid  bad  eingeftrferte  unb  gefrorne  2Baffer  ifm  oon  feiner  SSerbinbung  lodgelofl  fjatte. 

„$)ie  $6f>e  bed  abgeftflrjten  fldrperd  betrdgt  jebenfaHd  me^rere  ftunbert  SJleter,  ob 
400  ober  mefjr,  wage  id)  nid)t  ju  entfdjeiben,  ber  £>urd)meffer  etroa  ben  oierten  £etl  ber 
§6fje.  2>iefe  SWaffe  ifl  nun  jundd)fl  eine  2Banbf)6f)e  won  etroa  200  m  b>rabgefatfen,  bonn 
auf  eine  oorfpringenbe  Saftion  aufgefdjlagen  unb  Ijat  ftd)  oon  §ier  aud  nad)  alien  9lid> 
tungen  in  bad  £f>al  ergoffen.  SDad  2tuffaHenbe  unb  SOlerfrourbige  an  ber  Sad)e  ifl  bie 
SBafjrnelimung,  bafj  biefer  b>rte  rorifje  £alf  nad)  feinem  Ijofien  ©turje  nid)t  rote  ein  fefler 
Jtdrper  am  Drte  fcineS  gaQed  Iiegen  blieb,  fonbern  roie  eine  glflffigfeit,  bie  b>d)  [;erab 
audgegoffen  roirb,  nad)  alien  Seiten  ung(aublid)  roeit  audeinanber  gefloben  ifl.  Serorid 
bafur  ifl  bie  eine  23)atfad)e,  bafj  man  meljr  aid  1V»  Stunbe  iiber  bie  £rfimmer  ju  flettern 
f>at,  roenn  man  jur  SSocca  bi  Skenta  ^inauffleigt.  ©abet  fonnte  naturlid)  bie  Sd)id)t,  in 
roeld)er  baS  £rfimmerroerf  ben  Soben  beberft,  nid)t  fct)r  mdd)tig  roerben;  id)  fdjdfee  bicfclbe 
in  ben  dufjern  Spartien  bed  fiberbedten  UmfretfeS  nur  auf  roenige  9Weter. 

„<£d  mufjte  ein  fiberrodltigenber  2lnblidf  geroefen  fein,  biefe  Jtadfabe  oon  roeifjem,  fiefefe 
partem  flalfe  ju  fefjen,  rocldje  fid)  unter  betdubenbem  ©erdufdje  fd&einbar  flfiffig  roie  Staffer 
iiber  bie  geldrodnbe  fjerab  ergofe,  umfdjrodrmt  oon  einem  Jgagel  fd)arffantiger  ®efd)offe, 
bie  nad)  alien  Seiten  baoonfprfif>ten.  $od)  gdnnte  bie  9totur  feinem  Sterblid)en  biefen  2tn* 
blirf;  eine  regnerifdje  3iad)t  oerfjftllte  bad  Sdjaufpiel,  nur  bie  Seroofoner  oon  Santa  9Raria 
bi  Campiglio  Ijdrten  bad  entfefeltd)e  @etofe  unb  glaubten,  bie  2Belt  gelje  unter/' 

2Me  23eranlaffung  jum  @intritte  eined  Sergflurjed  fann  fef>r  oerfdjiebener  Strt  fein, 
bie  Urfad)e  beflebj  fletd  barin,  bafj  eine  grofje  <$eldmaffe,  bie  fd)on  corner  auf  bent  ^unfte 
roar,  an  roeldjem  bie  natflrlid)en  336fd)ungdoerb,dltniffe  ebeu  nod)  ben  netigen  £alt  boten, 
auf  irgenb  eine  Seife  biefer  Unter^fifeung  beraubt  rourbe  unb  nun  ^erabftflrjt.  2Bof>l 
ber  einfad)fte  %aH  ifl  ber,  bag  fletl  aufgerid)tete  <Sd)id)ten  gegen  ein  £b,a(  einfaHeti.  9e= 
finbet  fid^  nun  unter  biefen  eine  (eid)ter  jerftorbare  Sage,  3.  33.  eine  mergelige  ober  tfjontge 
SBanf  }roifd)en  feflen  ilalfen,  unb  roirb  biefe  burd)  unterirbifd)  jirfulierenbe  SBaffer  aud= 
geroafd)en,  fo  oerlieren  bie  ban'iberliegenben  Ralfe  it)ren  $alt  unb  gleiten  enblid)  auf  ber 
unterroafd)enen  ©d)id)tfldd)e  in  bie  Xiefe.  2Iuf  biefe  SBetfe,  burd)  StbgCcttcn  ber  „grauen 
ijiadfalfe"  auf  ciner  geneigten  6d)id)tftdd)e,  i^,  roie  Senecfe  unb  SHoififooicd  gejeigt 
^aben;  oor  ^a^r^unberten  jener  gro§e  33ergfturj  entflanben,  ber  bei  SRooerebo  in  ©flbtirol 
00m  SDionte  3una  ^  ©tfd)t(ia(  ^inabgegangen  ifl  unb  fiber  bie  ganje  SJreite  bed  (extern 
reiajte,  fo  bafj  bie  @tfd)  geflaut  rourbe.  ©ante  berid)tet  in  ber  „©ottlid)en  ilomobie''  fiber 
bie  ^aoini  bi  San  HRarco",  unter  berett  £rummern  eine  Stabt  begraben  Iiegen  foil: 

„2>em  S3ergfh«rj  glei<§  bti  Xxtnto  —  in  ben  S^o^ 
$er  <Stfc$  if*  feitroartS  Zriimmerf^utt  geftleubert 
2)urd)  Untcnofl^Iung  ober  ©rbtnpofe  — 
Sfto  oon  bent  ©ipfel,  bem  er  fio)  entriffen, 
2>et        fo  f^tdg  ifi,  bag  jum  ebnen  fianb, 
J)ie  oben  finb,  ben  Steg  nit^t  ganj  oermiffen." 

i)Jod)  unglcid)  geroalttger  roar  jener  Sturj,  ber,  burd)  bad  ©rbbeben  00m  25.  Sanuar  1348 
oeranlafjt,  00m  ©obratfd)  in  Adrnten  nieberging  unb  19  ©drfer  oerfd)fittete  (ogl.  S.  286). 

Unter  ben  jaf)lreid)en  Sergflfirjen  aud  neuerer  3^it  roar  namentlia)  berjenige  oon  furd)t* 
barer  Spiriting,  roeld)er  ftd)  am  2.  September  1806  ju  ©olbau  in  ber  Sd)roeij  ereignete. 
Wrofie  aWajfen  tertidrer  SJagelflity  gerieten  auf  einer  audgeroafdjenen  9)Jergelbanf  ind  ©leiteu, 
15  aJitOionen  5lubifmeter  ®eflein  famen  ind^al;  457  3Renfd)en  gingen  ju  ©runbe,  111 
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©o&nlidufcr,  2  5lir$en,  220  Sd)eunen  unb  Stdlle  rourben  oerfd)iittet.  ©in  Slugengeuge, 
3aom,  filbert  btc  5latafiropf>c  folgenbermafjen:  „2>ad  unierf>alb  gelegene  93crgget)dnge 
ftn<i  an,  fad)te  fjinjugleiten.  3JHt  einemmal  fturjt  ju  oberfl  an  ber  grb&ten  ^cldraanb  ein 
mdibtiged  Stud  nieber,  bie  geldrodnbe  fangen  langfam  an,  mm  ib>r  3Rutterfd»d)t  fid)  lod-- 
jutrennen  unb  gegen  bie  Xiefe  fiinabjujinfen.  Stod  ©rbreid)  am  23ergabf>ange  fdngt  nun  aud) 
an,  fid)  ooneinanber  ju  fdjieben  unb  ftatt  bet  gnlnen  SRafenbede  bie  brdunlid)fd)roarje  $arbe 
nad)  au^en  ju  fefjren.  $te  untem  SBdlber  beroegen  fid)  allgemad),  unb  Eannenbdume  in 
unjdfjliger  9Henge  fdjroanfen  I;in  unb  &er.  ©anje  Sd)aren  oon  SJogeln  luften  frfmett  tyre 
£lugel  unb  ridjten  unter  ©efd)rei  tyren  §lug  bent  JRtgi  ju.  ©injelne  grofjere  Steine  rollen 
fd)on  ben  39erg  t>inab,  jerfd)mcttern  fcdufer,  Stdlle  unb  Sdume,  unb  mefjrere  ftiirjen  in  oer* 
fd)neQertem  fiaufe  aid  SJorboten  ber  baft)  nadjeilenben  9Haffe  in  bie  £iefe  bed  Scaled. 

„9Jun  roirb  mit  einemmal  bie  93eroegung  ber  SBdlber  ftarfer;  ganje  9iei|en  ber  corner 
lodgeroorbenen  unb  fid)  fenfenben  geldftude,  ganje  9Jetf)en  ftoljer  £annen,  auf  ber  oberften 
^cldfante  fonft  fo  pradjtooH  ru&enb,  fliirjen  in  Unorbnung  abereinanber  unb  in  bie  £iefe 
nieber.  2llled  fiodgeriffene,  SBalb  unb  ©rbe,  Stein  unb  Seldrodnbe,  gCrfit  je^t  ind  ©leiten, 
bann  in  fd)nellern  fiauf  unb  nun  in  blifcfrfmeHed  ftinftflrjen.  ©etofe,  @efrad)  unb  ^raffeln 
erfiiQt  roie  tief  bruUenber  Conner  bie  fiuft,  erfd)iittcrt  bad  Dl)r  unb  tdnt  im  SBtberfjaHe 
t>on  taufenb  Siergfluften  nod)  grdfjUdjer.  ©anje  Streden  lodgeriffenen  ©rbreid)ed,  %t\fr 
ftude  fo  grofj  unb  nod)  grbfeer  aid  fcdufer,  ganje  SRetyen  oon  £annen  roerben  aufredjt 
ftcfjcnb  burd)  bie  Cuft  gefd)leubert.  $te  Sd)id)tfefcen  fliegen  burd)  bie  fiuft,  man  fief)t  unter 
ifjnen  burd)  bie  £anbfd)aft  im  fcintergrunbe.  ©in  r8tlid)brauner  Staub  erljebt  fid)  in  9iebek 
geftalt  oon  ber  ©rbe,  Ijflllt  bie  jerftiirenbe  fiaroine  in  triibed  2)unfel  ein  unb  lauft  aid  bCiftere 
©olfc,  roie  oom  Sturmroinbe  gepeitfd)t,  oor  itjr  f)in.  SBerg  unb  £l>al  ftnb  erfd)uttert,  bie 
©rbe  bebt,  gelfen  jittern,  3Jienfd)en  erftarren  beim  Stnblidfe  biefer  furd)terlid)en  Sjenen. 
SJogel,  im  gluge  geljinbert,  fatten  auf  bie  Stdtte  ber  SBerfjeerung  nieber,  §dufer,  9Renfd)cn 
unb  SBiel)  roerben  fdmeHer  aid  eine  aud  einer  flanone  lodgefdjoffcne  Jtugcl  ilber  bie  ©rbe 
^in  unb  felbfi  burd)  bie  fiuft  fortgetrieben.  ^ie  aud  i()rer  SRu^e  aufgcfd)recfte  %\ut  bed 
toroerjer  Seed  bdumt  fid)  auf  unb  fdngt  im  *Sturm(aufe  aud)  il)re  9?er^>eerung  an.  ©in 
grofeer  XeU  ber  jerftdrenben  SRaffe  erftflrmt,  im  £fja(e  angefommen,  nod)  ben  jenfeitigen 
fteilen  gu§  bed  sJiigiberged,  unb  einjelne  93dume  unb  ^eldfiade  fliegen  I>od)  am  2lb^ange 
l)inauf.  Sd^renb  ber  roenigen  augenblide,  in  roeld)en  ber  fiefer  biefe  Sd)ilberung  liefl,  in 
ber  $rift  oon  3  bid  4  3Hinuten,  fiat  bad  ©reignid  begonnen  unb  feincn  fiauf  oollenbet." 

^duftg  fmbet  ber  Slbbrud)  nid)t  Idngd  einer  geneigten  Sd)id)tfldd)e  ftatt,  fonbem  an 
beliebigen  Rlflften,  roeld)e  im  ©efteine  oerlaufeu;  Unterroafd)ung  burd)  einen  oer= 
mefjrte  unterirbifdbe  3irfulation  bed  5h?afferd  infolge  oon  ©ntroalbung  fonnen  ben  SHnlafj 
bieten.  2)en  leftten  3lnfto&  jum  ©intritte  bed  ©reigniffed  gibt  fjfiufig  ein  ^efttger,  me^rere 
Xage  anlwltenber  ^egenfaH,  roie  ja  in  ben  9tlpen  bie  meiften  93ergflflrje  im  2lpril,  jur 
3eit  ber  <£d)neefd)mel$e,  ober  im  September,  nad)  ben  fieftigen  Sommerregen,  niebergcljen. 

Alar  liegen  bie  Urfadjen  bci  ber  lefeten  gro&en  Aataftrop^e,  roeld)e  in  ben  ftlpen 
oorgefommen  ift,  bei  bern  Sergfturje  oon©lmim  Sernft^ale  bei  ©larud  in  ber  Sd)roeij. 
2lUr  oerbanfen  $eim  eine  fe^r  eingelienbe  Unterfud)ung  biefed  galled,  ber  roir  bad  %oU 
genbe  entne^men:  Ober  bem  Crte  ©Im  erl>ebt  fid)  mit  fteilen  ©eljdngen  ber  SCfd)ingcl= 
berg,  roeld)er  aud  ftarf  aufgerid)teten  unb  gerounbenen  Sdjia^ten  eined  ber  dltcm  3Tcrtidt= 
jeit  angel)drigen  ^^onfd)ieferd  befte^t  unb  infolge  feiner  ftarfen  liNeigung,  bed  oer^dltuid^ 
md&ig  geringen  halted  unb  ber  ftarfen  Storung  ber  Sdjicfer  an  fid)  fc^on  Slnlage  ju 
bro^enben  3tbbrud)en  jeigte.  Sd)on  aud  fruiterer  3eit  roirb  oon  einjelnen  fleinern  ©reig- 
niffen  biefer  2lrt  berid)tet,  bie  immer^in  genugten,  urn  einige  ^jelber  }u  oerfdjiitteu.  3"»« 
Ungliide  bed  Crted  betnerfte  man,  bafe  bie  Sd)iefer  bed  £d)ingclberged  ein  ted)nifd)  roertooUed, 
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namentlid;  jur  ^erftellung  oon  Sd;reibtafcln  audge$eid;nct  gecignetcd  SJfatcrial  barftelleit; 
man  ftng  an,  biefelben  audjubeuten,  balb  oergrofjerte  fidj  bcr  Setrieb,  ed  entfianb  ein 
bebeutenber  Steinbrud;,  ber  namentlid;  an  SRurnberger  #abrifen  bad  9Waterial  ju  SRiDionen 
won  Sd;reibtafeln  Iicfcrtc.  3lber  biefe  Hudbeutung  rourbe  oljne  9iftcffi(^t  auf  bic  in6glid;en 
golgen,  ol;ne  geborige  tedjnifdje  Settling,  planlod  audgeflifjrt  unb  bad  gcfdf>rlid;e  ©change 
untcrrouf;lt;  jubem  rourbc  fcfn*  Diet  unb  ftarf  mit  ^uloer  unb  $nnamit  gefprengt  unb  burd; 
bic  fortrodljrenbe  ©rfd;fltterung  bci  ben  Gjplofionen  bad  innere  ©efflge  bed  ©efteined  ge= 
lodert.  %m  3al;rc  1879  roar  bad  ©cl;finge  burd;  ben  Steinbrud;  auf  cine  Sdnge  oon  180  m 
unterrofif)lt,  unb  bie  golgen  foldjcr  Slrbeiten  marten  ftd^  rafdj  geltenb;  fleinc  2lbbrud;e 
unb  Spaltenbilbungen  traten  unten  auf,  allina&lidj  aber  jeigten  fid}  aud;  f)od)  obcn  am 
©change  untyeifoerftinbenbe  SRiffe,  Heinerc  Sturje  erfolgten,  unb  3a9cr  u«t>  SBilbfjeuer 
bcrid)teten,  bafj  man  bie  Grfdjuttcmng  bci  Sprengungen  unten  fjocr)  oben  am  Serge  fufjle. 
Gd  bilbete  fid)  in  ber  £5l;e  eine  gro&e  §auptfpalte,  „bcr  grofje  G^lagg'',  ber  cin  mad&tigeS 
Stud  aud  bem  ©ef>dnge  l;eraudjufd;neiben  fdjien;  Gnbc  STuguft  1881  roar  bic  5Uuft  2-3  m 
breit,  unb  bcr  untertyalb  berfelben  licgenbe  SJoben  r)atte  fid;  urn  4—5  m  gefentt.  $er 
SJobcn  im  SBalbe  Mafjte  ftd;  an  man$en  SteIIen,  Stetnfturje  me&rten  fid;,  ber  Steinbrud; 
rourbc  Slnfang  September  oerlaffen,  abcr  einen  gro&ern  Ginfturj  erroartcte  man  crft  im 
$ruf)jal;re  jur  3*'t  bcr  Sdjneefdimclje. 

So  fam  ber  11.  September,  ber  SBormittag  bradjte  cinigc  Slbfturje,  abcr  gegen  2lbenb  trat 
bic  5tataftropf)e  ein,  fiber  roeldje  fiefjrer  2Bnfe  bcridjtet:  „93on  nad;mittagd  4  W;r  an  ftanb 
id;  am  offeucn  ftenfter,  bie  Ul;r  in  ber  $anb,  unb  beobadjtete  mdglid^ft  fdjarf  bie  Seroegungen 
bed  Merged,  ^mrner  fdjalten  fid;  balb  obcn,  balb  mitten  ober  unten  fleinere  ^Jortioncn  ab, 
bic  oberftcn  Stannenreifjen  bed  2BaIbed  begannen  fid;  riitfrodrtd  in  bic  geldfpalten  3U  fenfen. 

„$er  erfte  gr5fjere  ©turj  erfolgte  genau  5  Ubr  15  aHinutcn;  bic  gcldmaffen  fdroffen 
blifefdmett  ju  £ljal,  He  bebcrften  bad  Sdneferbergroerf,  bie  mit  Sdjiefer  unb  2Berfjeugen 
angefuHten  SSarenlager  ber  ©emeinbe,  bad  ©rimbftiirf  StQmeinbli  famt  bcr  ,2Birtfd;aft 
jum  9Jtartindlod;',  aud  roeld;cr  bic  SBeroofjner  jroci  £age  corner  gcflofien  roaren.  2ludj 
bie  SRinnen  bed  £fdjinge(;  unb  9?aminbadjed  rourben  audgefullt.  2>ie  Seroofiner  bed  Unters 
tfialed  (einer  com  fcauptborfe  etroad  abfeitd  liegenben,  befonberd  ftarf  bebroljten  Drtfdmft) 
floben  gegen  bie  2lnl)dl;en  jit  ben  Stdtten  ber  £iegenfd;aftcn  2Upcgli  unb  ^dgliroeib  iintcr? 
I;alb  ^iiniberg,  roo  fie  fid;  fid;er  roa^nten.  9tud  bem  2)orfe  eiltcn  einige  fR&nntx  nad;  bem 
Unterttjale,  urn  retten  511  fjclfen.  ^er  jroeitc,  nod;  grojiere  Sturj  erfolgte  17  SRinuten 
fpdter  (5  Ufjr  32  Winutcn)  unb  fegtc  mit  rafenber  Sd;neIIigfeit  fiber  bie  frfl^ere  Sd;utt= 
maffe  ind  Untertbal,  oerfdjuttete  mc^rere  fd;one  ©utcr  unb  bad  ^aud  bed  SKurrroirted 
Safob  2>ifd;.  Diod;  4  9Rinuten,  unb  cd  erfolgte  ber  ^auptfturj.  25ie  geroaltige  9Waffc,  unten 
audgleitenb,  frad;te  l;od;  burd;  bie  fiuft  bar;er.  Ser  ©rbboben  ^ittcrte;  id;  eilte  fd;Ieunigfi 
aud  bem  fcaufe  fiber  bie  Sanbfrrafee.  ftaum  fjatte  id;  20  Sd;ritt  getban,  fo  fradjten  Winter 
mir  bic  £dufer  im  9)iiidli  jufammen.  9iad;  meiner  Sd;d^ung,  in  flbercinftimmung  mit 
nnbern  juoerldffigen  3"fd)auem,  l;atte  bie  Sdjuttmaffc  in  2,  ^6d;flend  3  SJiinutcn1  bad 
untere  Gnbe,  too  fie  jefot  licgt,  erreid)t.  (Sine  graufige,  fd;iefcrgraue  Staubroolfe  lagerte 
uber  ber  grdf?Ud;en  Unghirfeftdtte/' 

^ie  ^efdmaffen,  rocld;e  ^crabfamen,  roerben  auf  10  9Kinionen  flubifmeter  gefd;d&t;  beim 
^auptfturje  flogen  fie  cinem  SafferfaOe  oergleid;bar  ^erab,  ficfen  beim  Steinbrud;c  auf  unb 


•  SKomenten  bet  ^obrtgefa^  roirb  bie  ^eitbouer  fe^r  fl&erf^flfrt;  §eim  ^at  bie  Seitangaben  bobut^ 
ju  foritroQieren  gefuc^t,  ba^  et  verfuc^te,  rote  lange  $tit  man  brauo)t,  urn  bie  Streden  in  rofo>em  fiaufe  jurtitf» 
julegcn,  Uelc^c  cinjelne  bcr  ©eretteten  wa^rcnb  be#  ^ouptfturjeft  burdjmeffen  ju  ^oben  angoben,  unb  fom 
babunfc  juv  «nnaf>me  elner  Sauer  von  10  b\i  ^5(bften8  25  Sefunben. 
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rourben  nun  won  ben  nadjbrdngcnben  iDlaffen  bli&fdmeu*  !)orijontal  fiber  ben  Tfjalboben 
roeggefdroben,  fie  branbeten  an  bem  ©eljdnge  bee"  TnuibergeS  ({nan  lint)  fdroffen  bann,  burd) 
biefen  abgelenft,  ifjalabrodrts,  ben  Slrferboben  auffdn'irfenb  unb  £duferr>or  ftd^>  fjerfdnebenb 
unb  jcrmalmenb.  2)er  2Beg  im  Tljale,  ber  auf  biefe  ©eifc  juriicfgelegt  rourbc,  betrdgt 
1400  m.  Tie  babei  erjeugte  Shiftftrbmung  roar  fo  fkrf,  bafj  fie  9Henfd)en  in  bie  &bt)e 
roirbelte  unb  in  einigcr  Gnlfernung  nieberfcfcte,  unb  manage  ber  Skroofjner  oerbanfen  il)rc 
Settling  fold)  unfyeimlidjer  ihiftfafjrt.  Ter  burd;  biefen  ^ergfturj  angcridjtete  Sdjabc 
rourbc  con  ^farrer  Sufe  in  ©larue"  in  ergrcifenber  2i?cife  gcfdnlbert;  uon  1000  9JJenfd)en 


Ta  Scrgfluri  bci  Qlm  bom  11.  September  1881  (nad)  $cim). 


rourben  115  ucifdjiUtet  unb  cridjlagcn,  (Mebdube  jcrftort,  ber  Sducfcrbrud),  eine  $aupt> 
einnahjncquelle  ber  Giurooljncr,  unb  bie  frudjtbarficu  Xljalftredcn  fiir  Unmet  Dertofiflet 
(f.  obenflefjcnbe  Slbbilbung). 

3n  anbern,  roenn  alia)  feltencrn  fallen  bieteu  Grbbeben  ben  Slnftofj,  roie  roir  biio 
3.  3J.  bei  ben  furdjtbarcn  Crfdnitternngen  fabcu,  rocldie  im  3al;re  1870  in  ber  Umgebung 
uon  XelpbJ  ftattgefunben  Ijaben,  unb  roie  e$  am  Tobratfd)  ber  gall  roar.  (Sine  ber  gc- 
roaltigficn  Greigniffe  biefer  silrt,  ba$  ficr)  in  2lrmenien  am  %uhc  bee  Ghofjen  Ararat  ju 
getragen  fyat,  unb  bei  roeldjem  ba*  Torf  21uguri  oollftdnbig  oernidjtet  ronrbe,  l)at  21  bid) 
gefdjilbert.  Son  2lnguri  ane  f liljrt  eine  cnge,  tiefe  8d)lud)t,  cin  „Waranco",  $u  einem 
mddjtigen,  in  ben  ftbrper  bee  Sharat  einfdjneibenbcn,  gletfaVrerfiiUten  gel3$irfu*.  Turd) 
cin  fetjr  fjeftigee  Crbbebcn  Ibftc  fid)  cin  riefiger  ikrgfturj  uon  ben  Wcljdngcn  ber  3d)tnd)t 
lo£,  fo  bafj  biefe  bie  ju  eincr  geroiffen  .^bljc  ■  uoDftdnbig  abgefperrt  unb  ber  Wletfdjcrbad) 
mdd)tig  geftaut  rourbe.    OJlcidjjeitig  ftiirjten  aue  ben  Ijbbern  Megioncn  geroaltigc  SRafftn 
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oon  (Sid,  girn  unb  fteldtrflmmern  nieber  unb  rofiljten  fid)  in  ben  burd)  Slufjiauung  bed 
Stores  entftanbenen  (See.  72  Stunben  long  oermodjte  ber  burd)  ben  Sergflurj  gebilbete 
X&airiegel  bem  5DrucFe  biefer  oreiigen  SDlaffen  ju  roiberfie&en,  bann  rourbe  er  burd)brod)en, 
unb  ein  furdjtbarer  (Strom  Don  SBaffer,  ©8,  <Sd)Iamm,  <Sd)utt  unb  riefigen  fteldbWcfen 
rafte  im  Zfyalt  bergab,  begrub  Stnguri  fomt  feinen  ©inroo^nern  unb  ffibrte  ungefjeure  fteld* 
blodfe  auf  bie  ©ntfernung  oon  einer  geograp(»fd)en  SKeile  (7  2Berft)  mit  fid)  fort.  $er  grdgte 
berfelben  Ijotte  einen  Umfang  oon  285  $ug. 

3n  grower  3a&t  toerben  aud  ben  oerfd)tebencn  @ebirgen  ©ergjtfirje  aufgejdfjlt,  toelc^e 
in  ben  le&ten  3abrf)unberten,  £eben  unb  Gigentum  ber  einroofjner  oermd)tenb,  §erab= 
gcfommen  finb;  aber  natfirlid)  bietet  biefe  traurige  fiifte  nur  eine  feljr  bflrfttge  SBorftellung 
oon  ber  SHenge  folder  ©reigniffe,  -bie  fid)  roirflid)  oolljogen  fjaben.  Gd  ift  fc^r  }toeifel= 
(|aft/  ob  Ijeute,  too  bod)  fiberaH  geo(ogifd)e  2(ufnaf)men  gemad)t  roerben,  mo  bie  ^reube  an 
ber  grogartigen  Sfatur  unb  ber  Sergfport  jd&rlid)  Xaufenbe  oon  ftremben  in  bie  Stlpen 
fiifircn,  jeber  Eergfturj  befannt  roirb,  ber  in  einem  abgelegenen,  nid)t  beroofjnten  unb  nur 
fclten  betretenen  £f>ale  |td)  ereignet.  ©anj  ftdjer  aber  ift  ed,  bag  und  aud  frityem  %a\)i- 
jmnberten  nur  oon  ben  aflerauffallenbften  unb  geroaltigjten  <£rfd)einungen  bad  Xnbenfen 
aufbeioaljrt  roorben  ift. 

2Bir  l)aben  oben  bei  ber  <Sd)Uberung  bed  Sergfturjed  oon  (Sim  gefeljen,  roie  ber  33rud) 
fid?  attmdfilid)  oorbereitete,  rote  bad  2lbftfeen  bed  £erraind,  bie  Silbung  ber  ©palten,  bie 
Heinern  3tbrutfd)ungen  oorangingen,  unb  bag  man  ben  Gintritt  grSgern  <Sd)abend  ooraud 
faf>.  $n  berfelben  28eife  funbigen  fid)  alle  berartigen  grogen  (StQrje  oorfjer  an,  unb  ed 
ift  oon  grogem  SEBerte,  bie  (Somptome  genau  feftjuftellen,  roenn  aud)  bie  ©rfafjrung  jeigt, 
bag  feine  nod)  fo  einbringltdje  2Barnung  bie  <Sorglofigfett  unb  bad  33ef;arrungdoermbgen 
ber  Sergberoofyner,  if)re  2lnf)dnglid)feit  an  bie  Sd)oQe  ju  iiberroinben  oermag.  $eim  bat 
bie  bcm  Sturje  oorangeljenben  ©rfdjeinungen  genau  unterfudjt  unb  gelangte  &u  fo!gen= 
bem  ©rgebniffe: 

„2)ie  ©rfafjrung  ^at  geleljrt,  bag  58orjcid)en  eined  Sergfturjed  niemald  fefclen  unb 
namentlid)  bei  grogen  ©ergftflrjen  in  auffaOenber  SBeife  fid)  jeigen,  inbein  ber  Sttbbrud)  fid) 
(angfam  oft  rodbrenb  3aljr$ef>nten  oorbereitet.  jlein  ©ergfturj  tritt  pldfelid)  ein.  Gd  ift 
ferner  oon  Sebeutung,  bie  93orjeid)en  fleinerer,  unbebeutenber  ®efteindablofungen  oon  benen 
grogerer  ^ergfturje  unb  biejenigen  ber  Sdjuttberoegungen  oon  benjenigen  ber^eldbenxgungen 
ju  unterfd)eiben.  ^anbelt  ed  fid)  urn  6d)uttberoegungen,  fo  beobad)tet  man  meiftend  jat)l; 
reid)e  roeniger  Iange  Spalten,  toetdje  fid)  iu^Rei^en  anorbnen;  banbelt  ed  fid)  um  eine  groge, 
gefdf)rlid)e  geldabtrennung,  fo  ift  ber  obere  Slbrig  gerodbulid)  burd)  eine  jufammen= 
^angenbe  ^auptfpalte  gebttbct.  3tm  obem  Sianbe  bed  2:fd)ingelberged  bei  6lm }.  8.  ^at 
eine  fold)e  im  ©ommer  1879  begonnen  unb  bid  2luguft  1881:  400  m  fiange  erreid)t,  toobci 
ber  dugere  Xtil  um  me^rcre  3Keter  fid)  nad)  unten  unb  oom  gefenlt  ^atte,  road  eine  SWaffen-- 
abtreunung  gefdbrlid)fter  2Crt  anbeutete.  ©anj  dbnlid)e  5Berid)te  ^aben  roir  oon  ©olbau 
unb  ^ilurd.  3e  Idnger  bei  fortgefefeter  Seroegung  ber  Sturj  audbteibt,  befto  grdger  roirb 
er  fein.  9laf)t  ber  Sbbrud),  fo  erroeitern  fid)  bie  Spatten  ftetig,  unb  einjelne  fleinere,  oor^ 
geftogene  Steinfiudfe  lofen  fid)  juerft  oben  unb  an  ben  Seiten  ab.  3>iefed  ©teingeriefel 
nimmt  im  2?erlaufe  oon  Stunben  ober  2:agen  ju,  grogere  STrummer  poltern  immer  roeiter 
binab,  unb  fie^t  man  enbltd)  Steinfiude  im  untern  2Tcile  bed  3tbriggebieted  fieraudbredjen, 
road  auf  ein  2Beid)cn  bed  ^ttged  binbeutet,  bann  ift  ber  Stbbrud)  ganj  na^e.  $3ei  ganj 
grogen  ^ergfturjen  bat  man  ftetd  ein  oorange^enbed  jtniflern,  5?radjen  ober  Jlnirfdjen,  oft 
fogar  cm  Jlnallen  im  3«nern  bed  Merged  felbft  bi<8  auf  mel)rere  kilometer  ©ntfemung  aud) 
bann  oernommeu,  roenn  feine  Steinftttrje  ©crdufd)  oemrfadjten.  Eadfelbe  ru^rt  offenbar 
oon  ber  tnncm  Scrocgung  ber  abreigenben  TOaffen  f)er-   3n  ^lurd,  in  ©olbau,  an  ben 
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Diableret*,  in  Glm  begannen  bicfc  Grfd)einungen  roenigften*  6—10  Stunben,  am  93orbers 
gldrnifd)  21  (Stunben  oor  bem  ©turje.  $m  Sd)ieferbrud)e  oon  Glm  b>tte  man  fie  in  fuller 
9iad)t  fd)on  feit  (anger  3eit  oernommen.  (Sine  3Rengc  anbrer  SBorjeidjen,  roie  5.  93.  9lufj 
fprifcen  oon  Steinen  am  $ufje  be*  Serge*  oon  ©olbau,  fobalb  ber  SJoben  mit  einem  SBerfc 
jeuge  oerlefct  rourbe,  in  anbern  fallen  plofclidje*  £rliben  ober  SSerftegen  oon  CueUen  ic, 
finb  roeniger  allgemeiner  SRatur.  (£ef)r  oft  jetgen  fid)  bie  Siere  empfinbltd)er  fur  bie  2?or-- 
jridjen  aid  bie  9Henfd)en.  2tm  SJlonte  Gonto  bei  pur*  oerliefjen  bie  SMencn  fd)on  jroei  Sage 
oorb^er  in  (Sdjrodrmen  tl)re  Stbtfe,  bie  ftfilje  auf  ber  SBetbe  rourben  fefjr  unrufjtg  unb  flofyen 
jum  £eile.  3n  Glm  ftnb  bie  SRenfdjen  nid)t  gefloljen,  aber  33dgel,  flafcen  unb  eine  &uf) 
b>ben  fid)  burd)  redjtjeitige  ftludjt  gerettet. 

„2LMr  fdnnen  mit  aller  33eftimmt$eit  fagen,  bag  in  ^lur*,  an  ben  SMableret*,  in 
©olbau,  in  Glm  unb  nod)  bei  oielen  anbern  grogen  Sergftflrjen  fein  einjiger  SHenfd)  fein 
Seben  oerloren  f)dtte,  roenn  bicfc  SBorboten  ridjtig  gerottrbigt  roorben  rodren,  anflatt  bag 
man  ba  unb  bort  bie  &ngftlid)en  burd)  93erlad)en  jum  <5d)roeigen  gebrad)t  fjat.  G*  ift  fur 
un*  otelfad)  fogar  unbegreiflid),  bag  bie  SJienf d)en  bem  juneljmenben  ©epolter  jufafjen, 
ofjne  ju  flie^en.  $er  ©turj  am  SJorber  gldrnifd),  beffen  SSorboten  allerbing*  fOr  bie  £f>aU 
beroofjner  leidjt  fidjtbar  unb  f)6rbar  roaren,  ift  ber  einjige  mir  befannt  geroorbene,  bei 
roeldjem  man  red)tjeitig  fliid)tete.  9Kd)t  etroa,  bag  man  bie  SBorboten  in  ben  anbern  fallen 
uberfefjen  tjdtte,  bei  ben  meiften  ber  genannten  33eifpiele  roar  man  fiberjeugt,  ,bag  ber 
Serg  einmal  fommen  roerbe',  fie  fannten  unb  bemerften  bie  SJorboten,  of>ne  if)nen  511  glau; 
ben  unb  fie  ju  rourbigen. 

„ftur  bie  augerfjalb  be*  ©ebirge*  aufgeroad)fenen,  leidjter  erregbaren  2Nenfd)en  i|t  bie 
2tynung*lofigfeit,  roeld)e  meiften*  bie  23ergberoofmer  jeigen,  gerabe$u  unbegreiflid).  9tHein 
man  gerobfmt  fid)  leid)t  an  bie  ©efaijr  unb  ftumpft  fid)  bagegen  ab.  Gin  geroiffe*  Quantum 
oon  Sorglofigfeit  ift  bem  ©ebirg*beroob>er  notroenbig,  aber  ju  oiel  ift  fd)limm.  311*  an 
fidjerer  ©telle  9?eufel*berg  gebaut  roorben  unb  bie  Seroolmer  ben  bebrob>n  Drt  oerlaffen 
unb  bort  einjiefjen  mugten,  fefirten  fie  trofc  ber  Oefa^r  feb^r  balb  in  ba*  Hebe  alte  5Reft 
jurflcf.  Xk  Glmer  fennen  genau  bie  ®efa^r,  in  roeldjer  ber  nod)  ertjaltene  Seil  be*  Crte* 
ftc^t;  aber  jroifd)en  biefer  Grfenntni*  unb  bem  Slugjie^en  befte^t  fflr  fie  fein  3wfo^>"cni 
^ang,  ba*  erftere  ift  SJerftanbeSfad^e,  ba*  lefetere  ®emiit*fad)e.  fiieber  unter  ©efa^r  auf  eig? 
nem  93oben,  im  eignen  ^aufe  roo^nen,  al*  fremb  unb  oon  ber  §eimat  au*geftofeen  ftd)ere 
Unterfunft  fudjen." 

2iiel  Ieid)ter  al*  fefte  ftel*partien  fommen  natflrlid)  lofe  ©ajutt=  unb  ©erollmaffen 
in  Seroegung;  aber  ber  9totur  ber  @ad)e  nad)  treten  ^ier  nid)t  fo  plflfclid)  riefige  SWaffen- 
fturje  ein,  in  ber  9iegel  finbet  ein  aUmdf)lid)e*  ©leiten  ftatt,  ba*  allerbing*  oft  in  unauf: 
tjaltfamem  ^ortfdjreiten  ©ebaube  jum  ©infturje  bringt,  ^elber,  SBiefen,  9Bdlber  oerrouftet, 
aber  bod)  infolge  be*  langfamen  Sempo*  nur  felten  3)lenfd)enleben  gefdb^rbet.  33efonber* 
laftig  roerben  foldje  fid)  oerfd)iebenbe  Sd)uttmaffen  fflr  bie  Gifenbatmen,  namentlid)  im  ©c= 
birge,  unb  e*  ift  befannt,  mit  roeldjen  3d)roierigfeiten  bie  meiften  Sllpenbalnten  in  biefer 
Sejie^ung  ju  fdmpfen  ^aben.  2)ie  lofen  9Kaffen,  burd)  Ginfdjnitte  ober  Sunnelanlageu 
in  i^rer  @leid)geroid)t*lage  geftiirt,  geraten  in  gleitenbe  Skroegung,  ber  23a^nf6rpcr  roirb 
oerfd)obcn,  funnel*  jerquetfd)!,  unb  e*  bebarf  oft  longer  3eit  unb  foftfpicliger  3lrbeiten, 
eb,e  ba*  terrain  jur  3iu^e  fommt.  SBo  3lbrutfd)ungen  lofer  SKaffen  ftattfinben,  geben  ftc 
fid)  in  ber  SRegel  juerft  baburd)  ju  erfennen,  bag  in  bem  obern  Xeile  be*  9iutfdjgebiete*  fid) 
Spalten  bilben,  lidufig  in  einem  nad)  oben  fonoeren  33ogen,  rodb^renb  am  ^ugc,  im  untern 
Scile,  ber  Sioben  roulftig  aufgefd)oben  roirb.  n&d)  ber  8tdrfe  be*  6d)ube*  gerdt  bie 
gleitenbe  9)iaf)e  mel|r  ober  roeniger  in  Unorbnung  unb  in  rodljcnbe  SBeroegung,  ober  einjelne 
Seile  r^c»  a«  ben  ©palten,  meift  in  feilformigen  Sd)oUen,  treppenartig  ab. 
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2X&9cfeIjcn  oon  bcr  medjanifdjen  :&erlcfeung  ber  Wef)dnge  burd)  Slbgrabung  ober  Unter; 
roafdjung  burd)  fliefjenbcS  2Baffcr,  ift  bie  fjdufigfte  Urfadje  folder  „Grbfd)lipfe"  in  Queflcn 
511  fudjen,  roeld)e  won  obcntycr  in  ba8  Iofe  Terrain  ocrfidfcrn,  burdj  itjrc  fortrodljrenbe 
Sljdtigfcit  ben  3ufammenfyang  locfcm  unb  bie  Sbfdning  i^rc*  $alte«  berauben.  $n  crfter 
i»inie  ift  bafjer  bci  Unterfudmng  foldjer  9hitfd)terrain3,  roeldje  bebeutenben  Sdjaben  anridjtcn 
fonnen,  bie  9lufgabe  geftellt,  bie  2tfafferoerf)dltniftc  fennen  ju  lernen  unb  Duellftrdngc  ober 
oberflddjlidje  2Bafferabern,  bie  in  ben  Sdnitt  uerftcfcrn,  ab$ufangcn  unb  fortjuleiten. 

2luf  eigcntiimlidbe  ©IcitungSerfdjeinungen  lofer  SWaffen,  roeldje  5.  S3,  in  ben  jungen 
Slblagerungen  be$  2£iener  93ed*en3  in  auSgcjcidmeter  SSBetfe  oorfommen,  Ijat  namentlid) 
XI).  <jud)$  fjingenuefen.  ©el;r  angemein  finbet  man,  ba&  3lblagerungcn  r>on  £f)on,  Sanb, 
(#crdu\  bie  urfprunglidb- b^orijontal  iibcrcinanber  abgclagert  roaren,  nun  in  ber  ucrroidclt- 
ften,  aber  in  gan$  fleinem  3ttafjftabe  auftretenben  ihfcifc  gefaltet,  gcfnitft,  jerriffen  unb 
glcidjfam  incinanber  gefnetct  finb.  $abci  ift  nidjt  bie  geringfte  Spur  ciner  tcftonifdjcn  ")kx- 
dnberung  im  groftcn,  etneS  GingreifeuS  gebirgsbilbenber  Strdfte  ju  bemcrfcn.  £)ie  gefdjilbcrte 
Grfdjcinung  seigt  fid}  oiclfadj  in  £t)oncn,  rocldje  in  2krbtnbung  init  ben  SMocf lefjmablagcrum 

gen  ber  bilunialeu 
Gi^jeit  fteljen.  2>icfe 


«     •  •*.•_.•••*■•  •    .  *\ -••  •:«  * 


3ieobad)tung  rourbe 
anfangS  non  engli- 


mm 

mad)t  unb  fmt  fid) 
fpdterbin  aud)  in 

©rffaudjtt  DilutMaloblagcrungtn  ou8  b*n  «it»9rubm  bei  KommlH  (no*  fc.ttrebiur).    9iorbbeutfd)lanb  bt- 

ftdtigt  flcfunben.  2ln 

melcn  SteHcn  fiefjt  man  bie  unter  bcm  bilurualcn  SBlorflclnuc  liegenben  SMblagcrungen  ocr- 
fduebcner  2lrt,  namentlid;  bie  biluoialcn  „Sdnbcrtf)one",  fonberbar  geftaudjt  unb  gefaltet 
(f.  obenftcbenbe  2lbbilbung).  Die  rjdufig  auftrctenbe  Skrbtnbung  foldjer  Staud&ungen  mit 
ben  bUuuialen  Slblagerungen  bat  ju  bcr  2lnnalnne  gefiiljrt,  bag  biefelbe  burd)  ben  £rucf 
ber  fid)  oorfdncbenben  Giamaffen  erjeugt  roorben  fei.  licfe  Deutung  ift  in  ben  ^flf"/ 
in  toeldjen  bie  "Hcrgefcflfdwftung  bciber  Grfdjcinungcn  beutlid)  roatjmeljmbar  ift ,  cine  jiem= 
lid)  maljrfd)cinlid)e;  bagcgcn  ift  e$  unridjtig,  jebe  berartigc  Staudnmg  auf  OWetfdbcrroirfung 
3ururfjufnbrcu.  So  bat  $eil!  au3  bem  bayrifdjcn  Webirgc  cine  2ln$al)l  won  ^unftcn  gc^ 
idrilbcrt,  an  rocld)cn  tfdltelungen  won  2$ontn  gait3  unabpngig  oon  glajialen  Grfcbcinun= 
gen  auftretcn,  unb  id)  felbft  babe  in  einem  3teinbrud;e  bet  ^olffcn  am  ^cifter  fublid)  non 
.^annoDcr  cine  jmifdjen  jroei  ^alfbdnfcn  bee  oberjuraffifd)en  5lorallcnfalfe^  eingelagerte 
griinlid)e  Xl)onfd)id)t  bcobadjtet,  roeldjc  bie  auegejetdmctftc  Stauajung  jeigte,  rod^rcnb  bie 
ftalfe  fetnc  bcrartige  etbruug  erfcnnen  licftcn.  Gbcnfomenig  ftc^en  bie  fcljr  auffanenben 
s^erfd)iebungcn  biefer  2lrt  im  9Biener  ^erfen  mit  Wlajtalcrfdjeinungcn  in  3»fammenljang. 

Cffenbar  fann  cine  ftdltelung  lofer  9)Jaffcn  unter  iebr  «erfd)iebenen  dufecrn  Nl>crb^dlt= 
niffen  oor  fid;  getjcn,  menu  ein  gelinber  £>rud  ober  Sd;ub  lange  3<-'it  Innburd)  gleidjmdfeig 
unb  anh,altcnb  auf  bicfelbcn  einroirft,  unb  feljr  l;duftg  beftebt  biefc  ilraft,  roie  ^ud)^  er* 
fannt  bat,  lebigli*  in  bem  eigncn  ftcnndjtc  biefer  Jlblagcrungen,  bie  an  flcljdngcn  unb 
^bfdmngen,  fur$  itbcrail,  wo  ein  fettliaV*  2liKMocid)en  miiglid;  ift,  in  cine  fcl;r  lang^ 
fame,  flicRcnbe  unb  rofiljenbe  Sietoeguug  geraten. 
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23ei  oielen  ber  bis  jcfct  befprodjenen  (Srfdjeinungen  faflt  bet  (Sinroirfung  bed  2Baffer8 
nur  cine  ganj  untergeorbnete  Sloflc  ju,  bci  anbern  bagegen,  $.  58.  bci  bet  ftataftropfje  oon 
2tnguri,  roar  beffen  £f>dtigfeit  eine  fc^r  roidjtige.  22ir  roerbeu  burd)  berortige  SJorfommniffe 
ju  einer  anbetn  ©ruppe  oon  Sltorgdngen  biniibergefubrt,  ju  ben  plo&ltd)  oorbredjenben  3Baffcr= 
unb  <5d)uttftrbmen  im  £od)gebirge,  ben  SBilbbddjen.  2Ber  je  bie  3Hpen  befud)t  f)<xt, 
fcnnt  jene  unge^euern  3)iaffen  oon  ©erbllen,  bie  ibrer  ganjen  fiagerung  unb  93efd)affenbeit 
nad)  in  junger  3eit  oom  Staffer  berabgefdjroemmt  roorben  fein  muffen,  ofjne  bafj  irgenb 
ein  nennenSroerter  ober  uberbaupt  irgenb  ein  SBafferlauf  oorbanben  rodre,  bem  ber  £ran& 
port  jugefdjrieben  roerben  fbnnte.  SBon  <Seitenfd)lud)ten  auS,  bie  unter  normalen  9L<er^dlt= 
niffcn  faft  trotfen  liegen,  fieljt  man  ftd;  riefige  Sdmttfegel  in  bad  ftaupttbal  binauebauen, 
unb  ber  Unerfabrene,  ber  mit  ber  plbfclid)  au8bred)enben  2But  ber  2llpenroaffer  nid)t  oer- 
traut  ift,  fic^t  fid)  ftaunenb  nad)  ber  beroegenben  flraft  fflr  biefe  Sdjuttmaffen  urn.  @r 
braud)t  aber  nur  ein  §od)geroitter  im  93ereid>e  biefer  Siunfen  erlebt  ju  fyabtn,  um  bie  (5r= 
ftdrung  ju  finben.  3?on  alien  Seitcn  raufd)en  bie  Staffer  gegen  ben  ©obcn  ber  £d)lud)t, 
unb  Ijicr,  too  oor  eincr  balben  (Stunbe  nolle  £rodenbeit  berrfd)te  ober  nur  ein  unbebeuten= 
bed  33dd)lein  riefelte,  toft  nun  ein  routenber  Sergftrom  betab,  bidffdjlammigeS  Staffer  f iif>= 
renb,  roeldjcS  maffenbafte  ©cr6lle,  Steine,  $clSbl5cfe  jufammeu  mit  entrourjelten  SBdumen 
in  bie  £iefe  rodljt.  (Sine  db»ilid)e  SfiMrfung  bringt  eine  rafdje  <Sd)necfd)mel3C,  uaincntlid) 
infolge  einfallcnben  ftbbnfturmeS,  mit  fid),  unb  unter  Umftdnben  finb  bie  SJtengcn  ber 
feftcn  Xcilc,  roeldje  mitgefflbrt  roerben,  fo  grofe,  baft  man  eS  nid)t  meljr  mit  einem  rafd) 
ftd)  beroegenben  SBaffer,  fonbern  mit  einer  unaufbaltfam  fid)  oorfdjiebenben  bidfbreiigen 
<2d>lamm=  unb  Sdjuttmaffe  ju  tbun  f)at,  bie  fid)  bann,  roo  geringereS  ®efdlle  eintritt,  in 
betrdd)tlid)er  Xidz  ablagert.  2Boljl  jebcm  Sllpenroanbcrer,  ber  met  bentmflreift,  ift  e$  fdjon 
roiberfafjren,  baf?  er  oon  einem  foldjen  Grguffe  in  feinem  SBege  gcbinbert  roar  unb  ratios 
nad)  einer  2)lbglid)fcit  umberbltcfte,  Urn  ju  uberfdjreiten.  ©3  finb  bad  bie  otelgefurdjtetcn 
sJ)iurcn  ober  3)turbrud)e,  in  ber  Sdjroeij  91  uf  fi  genannt,  roeld)e  in  fd)rodd)ercr  Gntroitf  clung 
als  tfditfige  33egleiter  b^ftiger  ©emitter  auftreten.  Unter  ungiinftigen  23erf)dltniffen  erreid)en 
fie  abcr  fo  ricfenbafte  $imcnfioncn,  bafj  otele  Stretf en  f rudjtbaren  fcanbeS  unb  ganjc  ©orfer 
mit  Sdmtt  uberbedt,  „oermurt",  unb  grofje  ^tiiffe  burd)  bie  auS  Seitentbdlern  tycxv or= 
bredjenben  9Jtaffen  abgebdmmt  unb  geftaut  roerben. 

$ie  iBebingungen  fttr  bie  ^ntftebung  ber  2Jturbritd)e  finb  fe^r  einfad):  ftarf  geneigter 
^oben,  beffen  33cfd)affcnbeit  ein  fc^r  rafd)e*  Slbflicfecn  bed  SBafferS  begiinftigt,  unb  baS  33or^ 
banbenfein  grower  lofer  ^Diaffen,  ju  beren  langfamer  unb  gcregeltcr  2^egfd)affung  bie  oor^an= 
bencn  3BaffcrIdufe  bei  normaler  Stdrte  nid)t  audreia^en,  baS  pub  bie  SSerbdltniffe,  unter  roel- 
d)cn  ein  3:^alfnftem  jum  ^JJiurgange'7  roirb.  2Bo  bie  lofen  3)laffen  feljlen,  ba  roirb  jroar  unter 
Umftdnben  nad)  9iegenguffen  ein  plbfeli(be«  fefjr  ftarfeS  3Infd)roeIIen  ber  SBaffcr  ftattfinben, 
aber  c^  roirb  biefed  3Baffer  nid)t  bie  enormen  Sdjuttmengen  mitbringen.  2lnberfeits  roerben 
bie  errodbnten  $oIgeu  Qu^)  ^i  ftarfer  ^cigung  beS  SobenS  unb  trofe  mddjtigcr  "JJiaffen  lofen 
sJ)iateriaIeS  nid)t  eiutreten,  roenn  bie  3ierl)dltniffe  bem  augenblidflid)en  ittblaufc  be^  ^affero 
nid)t  gi'inftig  ftnb,  oor  allem,  roenn  rcid)er  2£albroud)$  bemfelbeit  ^iubcrnb  entgegentritt. 

3n  ben  3IIpen  tritt  befonberS  ein  Umftanb  bi"3«,  «»"  ben  3Jiurgdngen  reidjlidjeS 
Material  jujufubren:  in  beu'meiften  £bdlern  fmb  bie  ©ebdnge  ber  Sfcrge  mit  aufjerorbentlid) 
mdd)tigcn  ^Jiaffen  oon  8a)utt  aui  ber  GiSjeit  bebceft,  unb  balb  ift  c^  bircft  ba£  3)iordncn= 
material  jener  3«t,  balb  burd)  Umfd)roemmung  bc^fclbcn  erjcugte  SSblagerungen  oonXbonen, 
3anben  unb  QerdUen,  Silbungeu  oon  febr  geringem  3nfammenbangc  unb  2iHberftanb*fraft, 
toeld;e  oon  ben  $od)roaffern  leid)t  aufgcroiitjlt  roerben. 
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9Wan  faun  im  £b>llaufe  ber  „murcnben"  2£ilbbdd)e  brei  Slbteilungen  unterf$eiben.  3U 
oberft  au  ben  ©efidngen  brcitct  fid)  ba*  Sammelbeden  obet  bcr  £rid)ter  au*,  meift  cine 
feffelartige  ©rroeiterung  bed  ^intern  £f)a[grunbe*,  Don  einer  SRenge  untergeorbneter  SRinnen 
burd)jogen,  roeld)e  alle  ouf  bie  dujjere  $el*umranbung  be*  Sammelbecfen*  julaufen,  bU  Tie 
fid)  enblid)  fdmtli$  in  eine  einjige  ticf  eingeriffene  Sd)lud)t,  ben  SlbjugSfanal,  „£obel"  ober 
„§al*",  be*  3Bilbbad)e*  oereinigen.  $a*  Sammelbecfen  liegt  immer  unterfjalb  ber  Sd)nee; 
grenje  unb  obertyalb  bet  SBoIbgrenje.  SBo  nid)t  cntforftct  ift,  bleibt  atfo  ein  engeter  SRaum 
fur  bie  @eburt*fidtte  ber  tofenben  SEBafferftftrje;  too  bagegen  bie  Serge  be*  fd)iifcenben 
39aumroud)fc*  entfleibet  finb,  lann  fi<^  ba*  ©offer  feljr  roeit  au*beb>en,  unb  urn  fo  grflfeer 
unb  gefa^rlid^er  roerben  bie  gluten.  $er  2lb5ug«fanal  ober  £obel,  ber  jroeite  abfd)nitt  be* 
2Bilbbad)e*,  ift  eine  oert)dltni*md§tg  enge,  oft  fefjr  tief  eingeriffene  Sa)lud)t.  SBo  fie  in 
cine  £f?alroeitung  cnbet,  ba  roirb  bcr  Sdjutt  ber  SRure  abgelagert;  er  breitet  fid)  in  einem 
fladben  itegel,  bent  Sd)utt*  ober  Sd)roemmfeget,  au*,  welder  ben  britten  21bfd)nitt  be* 
2Bilbbad)e*  bilbet. 

„91ad)  au*giebigem  atmofpfjdrifeben  9Heberfa)iage  ober  bei  pl6feltd)em  SlbfKefjen  Don 
Sd)mel}roaffer  roirb  binnen  furjefier  3*it  bo*  Sdjuttmateriat  be*  Sammelbecfen*  ooU- 
fianbig  burd)trdnft  unb  aufgeroeidjt ;  e*  roirb  baburd)  Did  fd)roerer,  al*  e*  frfifjer  roar, 
unb  fommt  in*  ©leiten  unb  9tutfd)en.  Gin  bicfer  SBrei,  ein  teigartige*  ©emenge  oon  etroo 
2/a  Sdjlamm,  Sd)utt  unb  gelfcntrummern  unb  '/*  Staffer,  rodljt  fid)  au*  bem  Sammd* 
bedfen  burd)  ben  engen  £obel  bjnab  unb  ergiefjt  fid)  fiber  bie  SKeberungen.  9Rit  Ginem 
Grguffe  ift  e*  felten  abgetfjan;  meiften*  folgen  in  furjen  Sroiftienrfiumen  tnebjrere  frdf- 
tige  9to<§fd)ube,  fjeroorgerufen  burd)  Stauungen  be*  la»adfmUd)en  Sd)lammbreie*,  roie 
fie  in  bem  £obel  leid)t  entftel)en  fonnen.  SBdtjrenb  ber  SBilbbad)  in  bem  Sammelbecfen 
oor5ug*roeife  aufrofifjlt  unb  fjerabfd)leppt,  ftdfjt  er  bei  ^affierung  be*  £obel*  grofje  2od)cr 
in  bem  93ette  au*;  biefe  2lu*folfungen  finb  jebod)  roeniger  gefd&rlid)  al*  bie  einfeitigen 
Unterroafd)ungen  ber  Eobelrodnbe,  infolge  beren  jcberjeit  bie  grofjartigften  2lbrutfa)ungen 
unb  Ginftitrje  erfolgen  fonnen.  35er  £obel,  roeld)er  bereit*  inmitten  ber  SBalbregion 
liegt  unb  oft  jroifdjen  turmfjofjen  SDlauern  oon  ©lajialfdjutt  eingefd)nitten  ifi,  roirb  bann 
burd)  fjerabjiurjenbe  ober  Don  oben  mitgebrad)te  SBaumfidmme,  burd)  28ur§elroerf  unb 
rtefige  tjel*bl5cfe  formlid)  uerflopft.  $iefe  Sttbbdmmung  ber  engen  Sd)lud)t  bauert  fo  Iange 
an,  bi*  bie  au*  bem  Sammelbecfen  fid)  unauffjorlia)  fjerabrodljenben  6d)lamm=  unb  2Baffer= 
roogen  bie  Sperre  burd)brcd)en  fonnen.  3Jiit  urn  fo  grdjjerer  9Bud)t  faufen  jefct  bie  f>au*= 
f>of>en  Sd)lammflutcn  unter  polternbem  ©etofe  burd)  bie  Gnge  be*  £obel*  |)inunter  in  bie 
£f)alroeitung.  2)er  Soben  jittert,  jsenftcr  fiirren  roie  bei  einem  Gtbbeben,  gunfen  fprub^en 
dou  ben  aufeinanber  prallenbcn  5ci*truminem  empor,  ring*um  cerbreitet  ftcf;  ein  brenj^ 
liger  ©erud).  enblid)  gelangt  bie  SKaffe,  fdd)erf6rmig  ftd)  auSbreitenb,  jur  Sttblagerung. 
Unter  bem  cpflopifdjen  ^aufroerfe  be*  Sa)roemmfegel*  oerfd)roinbet  alle*,  roa*  im  9Sege 
liegt ;  faum  ragen  Don  ben  ftattlid)en  §dufern  bie  ®d)ornfteine  ^erau*.  SBeit^in  bejeid)net 
ben  fiauf  be*  2Bilbbad)e*  ein  troftlofe*  SMIb  ber  3crft3rung.//  (©.  21.  floa).) 

3)ie*  ift  ber  9?eriauf  eine*  9)Jurbrud)e*  ber  gefdf)rlid)[ien  5ttrt.  Sefonber*  bebenflid)  roer= 
ben  feine  golgen,  roenn  ber  aBilbbad)  in  ein  grb&ere*  SC^al  inQnbet  unb  f>ier  ba*  ?ktt 
be*  ftluffe*  abbdmmt.  S3i*roeilen  ftnb  bie  9Kaffen  fo  grofe,  ba&  ber  glufc  nia)t  ju  be- 
rodltigcn  Dermag.  Gr  roirb  bann  jum  Sec  aufgeftaut,  beffen  SESaffer  bie  gelber  oerroflfien 
unb  bie  ©ointungen  ber  3Jienfd)en  bebrob^en.  9Jiand)maI  entfte^t  fo  ein  bleibenber  See, 
roie  ba*  in  me^reren  gdUcn  in  ben  2Ilpen  gefd)c^en  ift;  roeit  f)dufiger  aber  burd)brid)t  ber 
%hifc  im  fiaufe  ber  3«it  bie  aufgeroorfene  Sarre,  unb  ber  See  lauft  roieber  ab.  ©ludflid), 
roenn  ba*  langfam  unb  allmdijlid)  gefa)ie(jt;  roenn  aber  ber  ^amm  pldfctid)  jerriffen  roirb, 
bann  ftGrjt  bie  angefammclte  9Baffermaffe,  alle*  nor  fid)  jerfidrenb,  tb,alabrodrt*. 
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ftann  fd)on  cine  einjelne  9Jture  fo  ftird)terltd)e  golgen  mit  fldE»  bringen,  fo  begreift 
man  baS  ungefjeure  2Hafj  ber  SBermfiftung,  roenn  nid^t  nur  infolge  eineS  lofalen  ©emitter* 
ein  ober  ber  anbre  2Bilbbad)  in  Efjdtigfeit  tritt,  fonbern  infolge  abnormer  meteorologifdjer 
SBorgdnge  in  furjer  3«t  W *r  «n  grofje?  ©ebtet  aufjerorbentlidfie  SRegenmengen  faflcn.  23on 
alien  Seiten  bred)en  auS  ben  8djlud)ten  unb  ^alern  bie  <5<f)lamm:  unb  2Bafferflutcn 
i;en>or,  bie  $lfiffe  ber  ftaupttfjaler  fclbft  fdjroellen  bann  enorm  an,  uberfdjroemmen,  unter= 
mafdjen  ifjre  lifer  unb  uberfd)fitten  roeite  $(dd)en  frud)tbaren  CanbeS  mit  flerilem  Sdjutte 
(f.  untenftedenbe  2lbbilbung).  6old)e  9?erl)dltniffe  roaren  e3,  roeld)e  3.  58.  im  fterbfle  1882 


Turd)  bad  .^locfctnaTfer  btS  SDtcIcnbocfcf 3  1882  im  ^uflfrtbalf  ongm<6t<tt  Srrtcilfiunjtn  (nad)  b.  Strfcnborf). 


bie  furd)tbare  ftataftropfje  uber  Sfibtirol,  ftdrntcn  unb  bie  oenejianifdjen  2Upengebiete 
fjerbeifiifjrten.  SDaS  gan3e  SBaffergebiet  ber  SDrau,  ber  ©ail,  ber  SRienj,  be*  ©tfacf,  ber  Gtfd), 
ber  Sarca,  S3renta  unb  SJoite  rourbe  oermiiftet;  in  Stdrnten  unb  £irol  famcn  53  9Rett« 
fd)en  in  ben  6d)lammfluten  urn,  unb  ber  ©dfmbe  an  t>emid)teten  2Berteu  mirb  atif  25 
lionen  ©ulben  angefdjlagen;  auf  italienifd)em  ©ebiete  burften  anndljernb  ebenfo  grofjc 
sUerlufte  ju  beflagen  fetn. 

SBir  moHen  bie  einjelnen  33efd)dbigungen  bei  biefen  unb  ff$nfi$en  flataftrop^icn  nid)t 
roeiter  uerfolgen.  Sir  beflagen  bie  Dpfer,  roeld)e  ber  entfcffelten  Diaturgeroalt  jum  Dpfer 
fielen,  mir  bebauern  jene,  beren  ftdufer  con  ber  <Sd)Iammflut  jerftdrt  murben;  aber  tro&bem 
EOlttten  mir  un3  ber  ttber$eugung  nid)t  oerfd)liefjen,  bafj  bie  fd)limmftcn  ftolgen,  bie  nad> 
fmltigften  unb  traurigften  SBirfungen  in  ber  SBerfd)uttung  ber  gelber,  in  ber  Herrouftung 
be$5)oben3  liegen,  ber  oor  furjem  nod)  reid)e  91afjrung  bot  unb  nun  in  cine  fteinige  Sd)utt- 
rofiftc  oerroanbelt  (ft  £ier  roirfen  nidjt  nur  bie  milbeften  3J}urbrud)e,  fonbern  unauSgcfefct 
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getyt  ber  sJ$ro}ejj  oor  fid),  burd)  roeld)en  bet  ©dfjutt  aud  ben  $o<f>regionen  fjerabgefiiljrt  unb 
fiber  bic  frud)tbaren  Jtulturftrecfen  bcr  Sadler  audgebreitet  roirb.  3mmer  meljr  gretfen  bic 
(albeit  <Sd)0ttermaffen  um  fid)  unb  engeu  ben  9iaum  cin,  beffen  ©rjeugnifTc  bie  ©inroolmer-- 
fdjaft  erndl)rcn  f  ollen.  2Me  ofjnefyin  im  2$erl}dltuiffe  jur  ©rtragdfal)igfeit  bed  Sobend  jum  Xeile 
iiberoaiferten  3tlpenlfinber  gefjen  oon  3af)r  ju  3af)r  an  £eiftungdfaf>igfeit  jurfld.  3Ber  bie 
Wegenbcn  nid)t  ndfjer  fennt,  ift  tn  ber  9icgel  geneigt,  bie  ©cbeutung  biefer  Ubel  511  unter; 
fdfidfcen,  er  afjnt  nid)t,  roie  iriefige  Simenfionen  biefelben  annefimen.  2tHerbingd  finb  nid)t 
alle  Eetle  ber  SUpen  in  gleidfjer  Siteife  f)eimgcfud)t.  3lm  fdjlimmften  fiiib  bie  5Berf)eerungeu 
in  bent  franjoftfdjen  £eile,  in  ben  Separtemcntd  ber£autcd*  unb  S9affc§=3ttpc«  uub  ber  9llped 
maritime*;  3al)r  um  3afjr  get)t  bie  Seofilferung  juriicf,  unb  man  red)net,  bag  bie  Obcr; 
prooence  in  ber  3eit  vom  15.  bid  jum  18.  ^fafjrbunbert  bic  &dlfte  tyred  fulturfafjia.cn  Sobcnd 
oerloren  Imbe.  3"  °cr  furjen  3eit  oon  1842  bid  1852  ttllein  foil  nad)  einer  allerbingd  faft 
nid)t  glaublidjen  2lngabe  cin  colled  33icrtct  bed  flulturlanbed  unrettbar  oerrouitet  roorbeu  feitt. 

Wan  roirb  fcr>r  natttrlid)  cinroenben,  roie  cd  benn  bei  einer  fo  furdjtbar  energifdjen 
Sirtfamfeit  bcr  9Bilbbdd;e  fomme,  baft  uid)t  fd)on  langft  ofle  £f)algrunbe  oermurt  finb. 
^|n  ber  Xfycit  roarcn  in  fru&crer  3eit  bie  SLiernrilfhmgen  bei  roeitem  nidjt  fo  grofj  unb  gefdfjr- 
lid)  roie  fceutc,  fie  fjabcu  erft  burd)  bie  unftnnige  3lbfroljung  ber  SBdlber  in  fo  geroaltigem 
"JJlafee  jugenommen.  2i>enn  man  aber  bidroeilen  ^6rt,  bie  ©ntroalbung  fei  bie  Urfadje 
bed  2luftretcnd  oon  SiMlbbddjen  unb  3)turbrfid)en,  fo  ift  bicfe  3lngaf)e  nidjt  bud)ftdb(id)  ju 
nelmten.  3"  bcr  iHegiou  jroifdjen  bem  oberu  SHanbe  ber  SSalber  uub  ber  untern  ©reuje  ber 
8d)iteefclbcr  fonnen  fid)  immer  Sammclbecfcn  audbilben,  unb  bei  ben  iiberauS  l)cfttgen 
SHegenattffen  in  ben  2llpen,  bie  au  mandjen  v£unften  fdjon  fiber  250  mm  2i^affcr  in  24  Stun- 
ben  ergeben  baben,  crgiefjen  fid)  Sdjlammftrome.  3A?olfenbrfid)e,  roie  fie  im  3af)re  1882 
in  ben  3iibalpen  nicbevgegangen  finb,  roerben  unter  alien  Umftdnbeu  tiblc  ^olgcn  Ijaben 
unb  ftclbcr  unb  SiUcfcu  mit  Scroll  oerfdnitten;  ed  l)anbelt  fid)  nur  um  bie  (brdfee  unb  uut 
bie  ,§dufigfcit  biefer  Grfdjeinungen,  unb  fncrauf  fjat  unbeftrittcn  bcr  9Atolbroud)d  Den  roeit- 
geljeubfteu  Ginflujj.  Xcr  ihJalb  ^binbet"  ben  »oben  uub  Ijinbert  bie  2lbfd)roemmung  lofer 
^Jaffcn,  er  oerminbert  bie  3>erroitterung  bed  unterlicgenben  Wcficincd  unb  ^emmt  ben  rafdjen 
3lbflu§  bed  2Baffcr$,  roel^e^  in  grower  2)tenge  aufgefogen  roirb.  So  fommt  ed,  bafj  im 
"ii?albgebiete  fcine  Sammclbccfcn  fid)  audbilben  fdnnen.  2i?irb  aber  bcr  $orft  gclic^tct,  bann 
erweiteru  fid)  bie  Sammclbcdcn,  unb  tcin  5i>iberftanb  feftt  iid)  bem  3)iurbrud)e  mel;r  ent- 
gegcu,  benit  bic  CkaSnarbe  bcr  2llpcnroeibcn  bictet  nur  einen  fel)r  unvoUfomtncnen  Sd;ut 
iJlbcr  nidjt  nur  bic  4Balboerrouftung  ift  in  fjof)cm  Pkabe  oerbcrblid);  oberf)alb  bcr  Region 
bcr  ^odjftdmme  finb  bie  3(b(jtinge  oon  bem  oft  unburd)bringlid)  oerflodjtencn,  ja^en  (^efiriippe 
bcr  i.'cgfbl)rcn  beroad^feu,  ober  bie  bufd)igcn  ^olfter  ber  Sllpenrofen  unb  s^accinicn  iiberjic^en 
Die  3Jbfd)ungen  uub  bieteu  trefflid)e  2lbroel)r  gegen  roilb  abftiirsenbe  2ilaffcrPuten.  Gd  ift 
ganj  ubcrrafd)cnb,  roeldj  aufecrorbentlid;e  3)iengcn  oon  gluffigfeit  namentlid)  bie  jroifd)en 
ben  3llpenrofcn  uppig  roud)ernben  ^ioodrafen  auffaugen.  2llleiu  aud)  biefer  Vegetations^ 
form  ift  ber  ilrieg  erfldrt,  fie  muft  fallen,  um  cine  9lu*bef>nung  ber  3llpcnroeiben  311  ermog-- 
lia^cn,  unb  bamit  ift  roeiterer  9iaum  fiir  bie  3)?urbilbung  geroonncn.  - 

Sad  broljenbc  Obcr()anbncl)incn  unb  bie  oerberblidjc  2ludbreitung  ber  ^ilbbdd)e  mttffeu 
unbebingt  biefer  Urfadje,  ber  Icidjtfertigen  Vernid)tung  ber  naturlid)en  3d)uferoe^ren  um 
eincd  rafd)en  ©eroinncd  roillen,  jugcfd)rieben  roerben.  „i&o  ber  3Balb  fdllt,  fangen  bie 
sJ)lurbrud)e  an",  fagt  eiu  audgejeidfmeter  Slcnncr  biefer  9krl(dltnif|e,  unb  aud  alien  £eilen 
bcr  2llpcn  laffen  ud)  jaljllofc  i5cifpiele  fur  bie  9iid)tigfeit  bicfed  Sludfprudjed  anfu^ren.  5Me 
bat)rifd^en  ^Sevgc,  in  rocldjen  eine  fcl)r  audgcbilbete  Jvorftfultur  ljerrfa)t  unb  ber  iiBalb  in  ber 
forgfamjlcn  iil'eife  gefd)ont  roirb,  ^aben  nur  rocnig  oon  2Bilbbdd)en  ju  leiben;  in  ben  fram 
jbfifdjen  2llpeu,  roo  bic  ent^oljung  am  rocitcftcn  oorgefd^ritten  ift,  Ijaben  bie  ^errottftungen 
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ben  fjbd)ften  $rab  erreidjt,  fo  baft  im  $ab,re  1853  bcr  s4>rdfeft  23ouoille$  in  cincm  amtlidjen 
:8erid)te  fagen  fonnte:  „2Benn  nidjt  energifd)e  sJ)taBregeln  getroffeit  roerben,'  fo  fann  man  bio 
9ett  oorfycrfagen,  roo  bic  fran}6fifd)en  3tlpcn  cine  2£iifte  fein  roerben  unb  ^ranfreid)  ein 
£cpartement  roeniger  jdfjlr". 

£d)on  oor  500  Safnren  ^atte  man  bie  fdjlimmen  ftoiQtn  ber  a^alboerrouftung  cingefeljcn; 
bie  4)enebiftincrmond)e  mm  (Smbrun  im  SrianconnaiS  3.  33.  belegten  jcben  $orftfreoler  mit 

bem  Jlirdjcnbanne.    ^  

Xbtt  von  ber  Gr* 
fenntntS  bcr  llrfa: 
a)en  bis  jur  iir- 
grcifnng  ber  al$ 
notroenbig  erfann-- 
ten  fcilfSmittel  ift 
ein  inciter  2S?cg, 
namentlid)  bann, 
roenn  bicfe  s#er;dd)t 
attf  momentanen 
SJorteit  511  gunften 
bcr  Bttfuitft,  2luf= 
opferung  be*  (Sin; 
jelnen  fiir  bic  (33c- 
iamtfjeit  unb  bad 
^rcdjen  mit  fjerge* 
brad)tcn  Weroo^n= 
Ociteu  forbern. 
23dnbignng  bev 
2i>ilbbdd)e  burd) 
Xljalipcrren  unb 
Slufforftung  bcr 
entroalbeten 
$erge,  ba$  finb 
bic  beiben  9)Httcl, 
n)dd)e  jiuar  nirfit 
aUc  Sdjdben  fjci= 
ten,  aber  fie  bod; 
mefentlid)  ju  ntUu 
bem  im  ftanbe  finb. 
SlUerbingS  miiffen 
bicfelben  ftreng 
planmafjig  unb  im 

grbptcn  ^Dfajjftabe  angcroanbt  roerben,  menn  fie  nufoen  folicn.  ^nebefonbere  ift  bie  mintage 
iron  £frolfperren  ein  fefjr  jroeifd)ucibigcS  "Mittd,  baS,  in  unridjtiger  2i*ci|c  angeroanbt,  nidn 
nut  feinc  3lb(;ilfe  bringt,  fonbern  fogar  baS  ilbct  nod)  in  Irotjem  Wraoe  ftcigem  fann.  $eim 
fagt  ganj  ridjtig:  „(sine  fdjtedjte  3perre  ift  fdjledjter  al$  gar  feine".  3ft  bicfelbe  an  unguis 
ftiger  ctctlc  angclegt  obcr  ungeniigenb  auSgefufirt,  fo  roirb  fie  juror  eine  QtMUm$  bic  &e- 
roalt  flcincrcr  gluten  bredjen;  aber  bei  ciner  grofjen  itataftroptjc  roirb  fie  iibcrrodltigt  unb 
fjat  bann  cinfad)  bie  Sirfung,  cine  grojje  unb  fjodjft  gcfdljrlidje  Stauung  benrorgebradjt 
|tl  fmben,  nad;  beren  ttberroinbnug  ber  &>ilbbad>  mit  ocrboppclter  SBut  (jerirorbridn. 


SBtrbauung  tints  SWiiabadjti  in  Sen  fiaitiJfifdjtu  ?Upcn  burd)  gemaunte  unb  Icbtnde 
Ibaljptrrtn  (nad)  o.  Strftnborf).   S!gl.  ictt,  2  426. 
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9>tagaj  rourbe  im  oortgen  ^a^t^unbert  burd)  ben  SBrud)  riner  ©perre  in  ber  Xamina  plofclidfj 
12—15  $u{3  f>odf>  fiberfdEjfittei.  %a,  fetbft  roenn  ber  93au  gut  unb  regelredfjt  ift,  mug  e$ 
bo<^»  immct  bebenflicfj  fein,  cinct  einjtgen  ©perre  alleS  anjuoertrauen,  roie  bad  j.  93.  bci 
ber  SBerbauung  bed  fterfinat&aleS  bei  Orient  ber  %aU  ift.  2>ie  fterfina,  einer  ber  gefdi)rlid)fien 
SBUbbddje  in  ganj  £trol,  mfinbet  unmittelbar  bei  Orient  oon  Often  f>er  in  bad  §tfd)t&al 
unb  bebrof)t  bie  ©tabt  unb  tyre  Ijerrlid)  frud)tbare  llmgebung  mit  ifnren  ©d&uttmaffen. 
3um  ©d)ufce  tft  im  16.  3c^^unbert  eine  mdd)tige  £f>alfperre  bei  ^ontalto  im  ^terfinatljale 
angelegt  roorben,  roeldfje  oerfdjiebene  SRale  roeiter  aufgebaut  rourbe  unb  jefct  eine  #5f>c 
oon  35  m  i)at;  aber  obroo^l  fte  im  3af)re  1883  urn  1  m  erljdf>t  rourbe,,  Iiegt  ber  abgelagerte 
©djutt  nur  etroa  l1/*  m  unter  tyrer  flrone.  $n  frityern  3a&r&unberten  ift  fte  otermal 
eingefturjt,  jebelmal  unter  grofjen  3?erroflftungen  ber  tfjalabrodrtd  gelegenen  ©egenben. 

9Won  $at  in  neuerer  3«t  ein  rationeHered  9Wittel  gerodfjlt,  bad  ftbel  an  ber  SBurjel 
anjugreifen,  bag  fceifjt  bie  2Bilbbddf)e  ni$t  erfl  roeit  unten  in  iljrem  £obel  ju  oerbauen,  fon= 
bern  bie  2trbeiten  f>odj  oben  im  ©ammelgebiete  ju  beginnen.  ftmax  finb  mandje  oerbienftlid&e 
Setjhingen  folder  Strt  aud  frtujerer  3«t  ju  nennen,  aber  in  grofeartigem  3Hafjftabe,  in  ganj 
fonfequenter  SBeife  unb  baffir  au<$  mit  gutem  (Srfolge  ift  man  er|t  in  neuerer  3eit  in  ben 
franjbfifdjen  SUpen  unb  ^Jorenden  ju  2Berfe  gegangen,  unb  bie  bortigen  fieiflungen  bienen 
jefct  aid  3)htfter  ffir  oHe  anbetn  Unternelmtungen  (f.  Hbbilbung,  ©.  425).  SBid  in  bie 
oberften  £eile  ber  SRunfen  unb  in  alle  SBersroeigungen  roerben  gemouerte  Xfjalfperren  an- 
gelegt,  roeldfje  bie  2lufgabe  tyaben,  baS  ©efdlle  bed  SBafferS  ju  bred)en  unb  bad  ©erofl  ju^ 
rfidfju&alten,  unb  jroifajen  benfclben  roerben  jafjlreidje  fleinere,  „lebenbe"  ©perren  ange= 
bradjt,  inbem  man  quer  burd)  ba§  33ett  Strange  oon  gledfjtroer!  aud  3roc^9cn  5^*/  roeld)e 
roieber  audfdfjlagen  unb  eine  SSeftodtung  mit  ©trdu<$ern  fjeroorbringen;  ebenfolc&e  $af<$inen= 
lagen  roerben  aud)  bem  33ad)e  entlang  an  ben  ©eljdngen  angebradjt.  §anb  in  $anb  bamit 
mu§  bie  Stuff  orftung  bed  ganjen  ©ebietes  getjen,  roobei  naturlid)  eine  fcljr  forgfdltige  91u«j 
roa^l  ber  anjupflanjenben  ©eroddjfe  notig  ift. 

2)ie  furc^tbaren  5lataftropF)en  bed  3af)red  1882  ^aben  baju  angeregt,  aud^  in  anbern 
^(penbejirfen  bie  SBerbauung  unb  Slufforftung  energifd^  in  Slngriff  }u  ne^men,  unb  nament- 
Hd^  in  Siibtirol  unb  5tdrntcn  roerben  SInftrengungen  in  biefer  SRicijtung  gemad^t.  2Birb 
bad  begonnene  SBerf  pianmd^ig  unb  mit  ©nergie  fortgefefet,  fo  barf  man  ^offen,  baf?  bie  3<xty 
ber  9)?urbrfld;e  oerminbcrt,  bie  58erf65flttung  bed  S3obe»id  l)intangef)alten  unb  ucrlangfamt 
.  roirb.  2He  angeroanbten  aKaferegeln  al«  ein  Uniocrfalmittel  anjufel;en  unb  §u  glauben,  bajj 
aSilbbad^f^dben  ganj  auffioren  roerben,  rodre  t^5rid)te  STrdumerei;  9BoIfenbrfld()e  roerben 
immer  oer^eerenbe  SBirfungen  ^aben,  ©d;utt  roirb  immer  jur  ^iefe  jlromen,  man  fann  bad 
flbel  nicfit  fieben,  aber  man  fann  e«  r-erminbern  unb  crtrdglid)  maa)en. 


2f)albitbung. 

2Bie  fiir  bad  2tuftreten  oon  2BUbbdd()en,  fo  ift  ganj  allgemein  fflr  eine  intenfioe  Gro* 
fion  burd;  flie^enbed  2Baffer  bad  SBor^anbenfein  eineS  bebeutenben  ©efdUed  erforberlid);  nur 
roo  biefed  oort>anben  ift  unb  ba6  2Baffer  infolgcbeffen  rafd)  ftiefet,  ift  ed  im  ftanbe,  fefte 
Scftanbteile  nidjt  nur  mit  [i$  ju  fii^ren,  fonbem  biefelbcn  aud)  mit  fold&er  5lraft  an  bem 
anftetyenben  Wefteine  ju  reiben,  bafe  biefed  angegriffen  roirb.  S)ad  mit  ©anb  unb  ©eroflen 
belabene  Staffer  fdjncibet  fenfred^t  in  bie  Untcrlage  ein,  ed  rairft  nad)  bem  gcroi>f)nlid)eu 
^lu^brudfe  roie  eine  ©age,  beren  einjelne  3a^ne  mitgefd(>Ieppten  feften  5tdrper  bilben. 
2>ic  ^ntenfitdt  biefeS  5Borgange§  ift  eine  gro&e,  fo  bafi  unter  fe^r  gtinftigen  33erl)dltniffen 
bie  2lu«tiefung  cincr  9iinne  oerftfltniSmafeig  fajnell  oor  ftd?  gel)t.  ©in  befannted  93eifpiel 
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t)ierffir  bilbet  ber  ftlujj  Simeto  in  ©ijilien,  beffen  fiauf  im  3al)re  1603  burd)  einen  2ava= 
{horn  bed  S&tna  abgebdmmt  roorben  roar,  ber  fid)  abet  f either  burd)  biefe  ©arte  ein  Sett 
Don  50  bid  fiber  100  $ufe  £iefe  unb  40  bid  50  gufe  SBrette  genagt  l)at.  Merbingd  ift  bie 
Seftimmung  bed  2ludbrud)dbatumd  nid)t  abfolut  fidjer,  abet  jebenfalld  fmnbelt  ed  fid)  urn 
einen  jungen  fiaoafrrom,  ber  nur  unoollfommen  mit  Vegetation  belleibet  ifl.  Siod)  roeit 
auffaDenber  finb  93eric§te  aud  t)obraulifd)en  ©olbroerfen  flaliforniend,  roeldje  button  nut* 
teilt.  Urn  ba$  (Mb  audjuroafdjen,  roeld)ed  fein  oerteilt  in  mfid)tigen  ©erdllmaffcn  oorfommt, 
roerben  39ad)e  aud  trover  gelegenem  terrain  in  gefd)loffenen  fieitungen  l)ergeful)rt,  bie  nun 
mit  aufjerorbentlid)  Irofiem  SSafferbrucfe  anfommen.  5Dtefed  SBaffer  Ififjt  man  mit  ooDer 
©croart  gegen  bic  ©croflmaiten  anpralleu,  roerdje  baburd)  uuterroafdjen  unb  umgeroftt)lt 
roerben  (f.  Slbbilbung,  8.  428);  ba*  (Mb  roirb  ausgcfdjlammt,  ba$  ©duet  aba,  bag  auf 
biefe  2i*cife  audgebcutct  roorben  ift,  bletbt  al3  citt  roufteS  Sdjuttfclb  juriicf.  Sad  oon  bcr 
fjubraulifdjcn  Hrbeit  abfliefjenbe  Gaffer  reifjt  nun  ©eroU  unb  Sanb  mit  ricfiger  ©croalt 
fort  unb  rotrft  duycrft  licftig  crobierenb,  fo  bay  in  mandjcn  fallen  in  ^alncsfrift  eine  10  bio 
20  gujj  ticfc  9iinne  in  fcficn  33afalt  eingefd)nitten  rourbc.  3taturlid)  biirfen  fo  extreme  »vdUc 
nid)t  aid  Diegel  betradjtct  roerben,  abev  fie  jcigcn  und,  road  bic  ftlufjerofion  untcr  auenal;nu^ 
roeife  giinfitgen  2krl)dltnif|en  gu  leiften  ncrmag.  S3ei  abnelnnenbem  ©efdUe  roirb  ber  glufc 
jroar  nod)  im  ftanbe  fein,  311  trandporticrcn,  aber  nidjt,  eine  Sludnagung  oorjuncfnncn,  nub 
bet  nod;  gcrtngerer  SReigung  oermag  cr  aud)  nid)t  mcl)r  bic  feften  £eile  roeiterjufdjaffen,  cr 
roirb  biefclben  fallen  Iaffen  nub  eine  ablagcrnbc  ^fjattgfeit  beginueu. 

(line  ungefafjrc  2?orficIlung  oon  bent  Ginfluffe  bed  ©efaQcd  unb  bcr  Sa)neIIigfeit  be* 
2i>affcrd  roirb  am  befien  burd)  cinigc  flaxen  gcgeben.  Stcocnfon  teilt  folgenbe Xabcllc  mit 
fiber  bie  Xrandportfaljigfrit  bed  S&afterd  bci  oerfdiicbener  ^efa)iennigung  fciner  Serocgung: 


23ea.  t>cS  SSafferS 
itt  cincr  Selunbc 

&><g  be3  2i<nffer5 
in  einer  3tunbe 

Iran^portfrtfiiijreit  bci  Watfcti  bd  ber  nn^cLciu'it 
3^ti(f)[cuni^unq 

7,«,  Centimeter 

0,27  Milometer 

fdnflt  eben  an,  bni  fcinftcn  (thiamin  aufjuicu^Ien 

ir» 

0/.4 

f Ut>it  ben  feitifK-n  £anb 

20  « 

0,73 

iiifirt  Sanbfomcr  jo  (irofi  roic  geinfamen 

1,* 

fiitjrt  (ian}  fcincn  Sics> 

<>o 

2,ic 

fiilirt  Werollc  con  1,*.  cm  lurc^meffcr  am  Sobtn  mit 

00 

3/W 

I'cfuucmmt  fir,ropc,  tdi<\t  Stetne  am  Robert  mit. 

!Cen  Ginflufe  be«  GJefdHioinfel^  jeigen  unS  unter  anbenn  bie  3ufammenfieUungen  von 
Glie  beSeaumont,  au$  roeldjen  mit  ferjen,  roie  au  jjerorbentlid)  geringer  9Jeigung  e*  be- 
barf,  urn  eine  fef)r  teb^afte  ©tromung  ^eroorjurufen.  Gin  ®efaDe  uon  */«  cm  auf  bad  5lilo= 
meter  ober  eine  ^eigung  uon  10  (Sefunben  erseugt  allerbingl  b!o§  eine  Seroegung  bed 
aa^afferd,  bie  roir  nur  an  ber  Drtdoeranberung  fdjroimmenber  Kdrper  bemerfen;  aberfdjon 
bei  einem  ©efdlle  oon  3,5  9Rinuten  ober  etroa  10  cm  ifi  bie  ©renje  ber  Sdjiffbarfeit  erreidjt. 
S3ei  30  aJiinuten  Jieigung  roerben  ©eroUe  bid  ju  «opfgro§e,  bei  VI*  ©rab  roerben  2  gufj 
grofec  95IMe  gerollt,  unb  bei  einer  Uietgung  oon  mel^r  aid  5  ©rab  ftfrt  ber  glufi  ober 
33ad)  auf,  eine  jufammentjdngenbe  SKaffe  ju  bilben,  er  lofl  ftdj  in  eiujelne  SBafferfdUe  unb 
Heine  ©turje  auf. 

SBenn  man  jebodj  berartige  Hngaben  unb  namentlidj  bie  2)aten  fiber  2"randportffii)ig: 
feit  bci  einer  geroiffen  ©djneaigfeit  ber  Safferbcroegung  jum  Sudgangdpunfte  fur  roeiterc 
^olgerungen  madjen  roill,  fo  mu&  man  9lflcfftd)t  barauf  nel)men,  bafi  in  einem  unb  bemfelbcn 
Cuerproftte  eined  fluffed  bie  SBafferteile  an  nerfdjiebenen  ©tellcn  fid)  mit  oerfdjiebener 
©efdjroinbigteit  beroegen.  S)ie  9Jeibung  bed  2Bafferd,  namentlidj  am  ©runbe  unb  an  feinen 
Ufem,  in  geringerm  9Ka&e  aber  aud)  an  ber  i!uft,  bringt  eine  SlkrjSgerung  rjeroor;  bie 
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Stclle,  an  roeldjer  bad  Staffer  bie  grdfjte  Gkfdjroinbigfeit  crreid)t,  bcr  fogenannte  3trom= 
ftrid),  befxnbet  fid)  tiber  bcr  grofjten  2Bafferticfc  etroad  untcr  bcr  Cberflddje  unb  nimmt 
von  ba  naa)  bem  (3runbe  roie  nad)  ben  Stdnbern  unb  nad)  bem  Spiegel  ju  gefeferndfjig  ab. 
2a  jebodj  bic  93cr$6gcrung  burd)  bic  9teibung  am  Soben  cine  fcrjr  rnel  grofcere  ift  old  bie^ 
jenige  burd)  bic  £uft,  fo  mufj  natiirlid)  bie  fkdrFfle  93efd)leunigung  nid)t  fcrjr  roeit  unter 
ber  Cberflddje  liegen,  unb  fie  fd)cint  biefcr  in  fef)r  brciten  unb  feid)ten  ftliiifen  fo  natje  511 
fein,  baft  bei  bcnfelbcn  ber  91ad)roeid  einer  anfdnglidjen  3uuaf)me  ber  Sd)nefligfett  mit  ber 
Jiefc  nid)t  gelingt,  fonberu  uom  Spiegel  bid  $um  ©runbe  cine  fortrod&renbc  2lbnafjme  ftatt= 
finbet.  giir  ben  £randport  feftcr  Xeile  ift  natfirlid)  nid)t  bie  ©efd)roinbigfeit  im  Strong 
ftrtdje  entfdjetbenb,  fonbern  biejenige  am  Sobetl  bed  fluffed,  benn  bie  fdjroereren  unb  fiir 
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bie  Sragfraft  fd)on  oerfjdltnidmdfjig  bebcutenben  gragmente  merben  nid)t  mebr  fdjroebenb 
erlmlten,  fonbern  am  (iJrunbe  fortgeroHt. 

Slid  cin  normalcr  ftlufj  ift  em  fold)cr  ju  betrad)ten,  roeldjcr  in  einem  OJebirge 
culfpringt  unb  fner  in  rafd)cm  fiaufe  einem  ftarf  gencigteu  SBette  folgt,  bann  in  ein  nic= 
angered,  in  ber  5Hcgcl  Ijiigeliged  I'anb  eintritt  unb  badfelbe  mit  oermmberter  (3efd)tr>in= 
bigfeit  burd;fcr)ueibet,  urn  enblid)  trdge  burd)  cine  £iefcbcne  bid  $u  fcincr  SNunbung  (un- 
$ufd)lcid)en.  (Sin  folder  ^tufj  rotrb  anfangd  im  Cberlaufc  crobierenb  unb  trandportierenb 
roirfen,  im  SJlittellaufe  bad  Material  fortfd)lcppen,  ofjue  jebod)  feiu  33ett  mefjr  audjutiefen, 
im  Uuterlaufe  enblid;  Sebiutcnt  ablagern  unb  fcin  23ett  fidnbig  crl)ol)cn.  2Med  mag  und 
cin  ungcfdljred  SMlb  uon  ben  brei  &auptftabien  gcben,  tueldje  cin  Strom  burdjlduft;  ed 
rodre  aber  natiirlid)  fcfjr  unrid)tii],  menu  man  bad  bud)ftdblid)  nefnnen  roolltc.  Gd  indrc 
ridjtiger,  511  fagen,  bafj  im  Cberlaufc  bie  (Srofton,  im  Uuterlaufe  bie  2lblagerung  itberroiegt, 
im  UJittcllaufc  bagegen  fid)  beibe  bad  Gilcidigen>id)t  l)altcn.  2lud)  bcr  roilb  balnnfturmenbe 
illpenbad),  bcr  in  grofcartigem  sJJJaf,ftabc  jerftort  unb  Material  ju  Xljale  forbcrt,  roirb  cinen 
Icil  ber  groben  33ldcfe  unb  Stcine  ablagern,  iuo  fid)  in  fcincm  ftarf  geneigten  fiaufc  cine 
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fladjere  ^fjalftufe  einfc^iebt.  SBiele  ^yliiffe  burchjdmciben  in  if)rcm  Untcrlaufe,  uadE)bem  fie 
corner  fd)on  auf  langern  Stredfen  abgelagert  fjaben,  eine  fid)  quer  r»orfd)iebenbe  ©ebirgS- 
barre,  e*  btlben  fid)  Iner  StromfdnieUen  unb  Jlatarafte,  fiber  roela)e  bie  corner  trdgen  SBaf- 
fermaffen  fid)  braufenb  unb  fd)dumenb  ergtefjen,  unb  e*  fdt>iebt  ftd^  fjter  pldfclidfj  ein  Stiicf 
crofiocr  £f)dtigfeit  ein.  <Bo  paffiert  bie  $onau  jroifd)en  S^ia*  im  SJanat  unb  £urn=Se»erin 
.  in  Siumdnieu  eine  bebeutenbe  ©cbirg*jone  in  einer  Sietye  con  flataraftcn  unb  Stromfajnellen, 
unter  roeld)en  biejenigen  be*  ©ifernen  Efiore*  bie  bebeutenbften  finb;  ber  91il,  Kongo,  gambefi, 
9iiger  in  Slfrifa,  ber  Drinofo  in  Stibamerifa  fmb  befannte  93eifpicle  folder  Grfdfjeinungen. 
(33gl.  bie  betgeljeftete  £afel  „2>ie  9iilfatarafte  bei  2lffuan".) 

21nbre  $liiffe  unb  unter  tynen  mand)e  fetyr  bebeutenbe  entfpringen  fibcrtjaupt  in  gar 
feinem  ©cbirge;  Eonau,  2Mga,  ber  SScifje  9H1,  ber  Kongo  geljoren  ^icrl^cr.  (rnblia)  biibet 
bie  Ginfdfiiebung  eine*  See*  in  einen  glu&lauf  eine  Gpifobe,  roeld)e  eine  roefcntlid^c  Slnbe- 
rung  be*  23erf)alten*  bebingt ;  c*  bleiben  in  bem  See  alle  feften  Teile  jnrficf,  unb  bem  2Baffer 
febjt  bafjer  bei  feinem  21u*tritte  bo*  roefentlid)fle  SBerfjeug  ber  Grofion.  2)erartige  23innenfeen 
finb  jebod;  nur  oerljdltntemdjNg  fur}  bauernbeGrfdjeinungen  inberGtefdndfjte  eine*  ^lufitfjale*, 
fie  roerben  in  einer,  geologifa)  gefprodjen,  furjen  3eit  burdfj  bie  einmunbenben  93dd>c  unb 
Strome  mit  Sebitnent  au*gefiillt  unb  bilben-bann  nur  nod)  fiacre,  oft  fumpfigeSljalroeitungen. 

Qebenfall*  fetyen  roir  eine  Uttenge  oon  2lbroetd)ungen  r»on  bem  al*  5RegeI  gebadfjten 
•Sterna  be*  Herlaufc*  cine*  tjluffc*;  roir  mftffen  un*  ftet*  baran  erinnern,  bag  bie  9totur 
Iner  roie  uberall  eine  auf?crorbentlid)c  9Jiannigfaltigfcit  Dcr  Grfd)cinungcn  bietet  unb  nidjt 
nad)  einer  S(fyablone  arbeitet.  3mmcr^in  aber  fdnuen  roir  bie  3>reiteilung:  erobierenben 
Cbcrlauf,  tran*portierenben  9)iittcl(auf  unb  ablagcrubcn  Unterlauf,  al*  in  ben 
gro&eu  ftauptjugen  rtdr>tig/  einer  tl)eoretifa)en  93etraa)tung  ber  £&aUulbung  ju  ®nmbe  Icgeu. 
211*  ba*  ^efultat  biefer  ftreiteilung  fonnen  roir  ganj  aUgetnein  eine  SKcrminberung  ber 
9iiocau:Unterfd)icbe,  cine  9tu*glcidjung  be*  ©cfdUe?,  bie  £erfteu*ung  eine*  fetyr  glcia)mdpig 
gencigteu  Xfjalroege*  be5eid(men,  roela)er  feinerlei  rafa)en  ©cdtfcl  im  GiefdHe  befifct,  fonbern 
eine  turn  ber  9Jfunbung  bi*  jum  Urfprunge  fiberau*  fanft  anftcigenbe,  parabolifd)c  fturoc 
biibet.  m  biefe*  3iet  errei^t  ift,  bi*  ber  Sbdroeg  „fertig"  ift,  bef)alt  jroar  ber  9RitteIIaiif 
fcin  Niveau  bei,  ber  Dberlauf  aber  fdjncibct  feiu  S3ett  immer  tiefcr  ein,  ber  Unterlauf  crl)ol)t 
baefelbe  burd)  ftetc  2lblagcrung.  5iMe  cnergifdb,  biefer  Ic^tere,  fjdufig  unterfd^d^tc  ^organg 
fid)  abfpiclt,  jeigen  un*  jene  in  roeld>cn  ber  glufe  mitten  in  einer  ganj  flatten  Gbcne 
fid)  ein  roaBartig  crliabcnc*  33ctt  erbaut  fyat.  Gin  fcljr  be!anntc*  Seifpiel  biefer  2lrt  ift 
ber  ^o,  beffen  mda^tige  ©erollufer  au*  ber  umgebenben  9liebcnmg  fid)  emporbauen,  unb  bef; 
fen  Spiegel  faft  1  m  fro&cr  liegt  al*  bie  Strafjen  oon  ^rrara. 

2)a*  a^arafteriilifd^fte  flentijeidfjen  einee  unfertigen  2bale*  ift  ba*  2luftrcten  con  ^af- 
f  erf  alien,  in  roeld>en  fid)  ber  %lu$  ober  23ad)  fiber  ben  anndl;ernb  fcnfred)tcn  2tbfturj  einer 
Xcrrainftufc  l^erabftflrjt,  bcren  gleid)md§ige  Grofion  nodi  nidjt  Ijat  oollenbet  roerben  fdnncn. 
2ln  biefen  Stellen,  too  bie  2Baffermaffe  fenfreajt,  alfo  mit  bem  benfbar  ftdrfftcn  ©cfdlle, 
b;erabfommt,  finbet  eine  fcljr  au*giebige  3erft6rung  unb  jroar  uorroiegenb  in  ber  Seiie 
ftart,  bafj  am  gujjc  be*  gallc*  burd)  ba*  2lufprallcn  ber  mit  Steiuen  unb  <3anb  bcrab= 
ftflrsenben  $lut  bie  Soljle  be*  ^ctte^  ftarf  jerftort  unb  babci  aud)  bie  $afi*  be*  2lbfturje* 
unterroafdicn  roirb,  bi*  ber  oorberfte  !feil  be*felben  einftiirjt.  Xcx  Safferfall  blcibt  bafjer 
nid)t  an  einer  Stellc,  fonbern  cr  roirb  im  SBerlaufc  Idngerer  &cit  immer  roeiter  tljal- 
aufrodrt*  uerfd5oben  unb  oerliert  babei  an  fcob^e,  bi*  cnblid;  bie  WrcauoerfdnebenbeU 
jroifd>cn  ben  beiben  Xfjalftufcn  au*geglid>en  ift. 

Gin  fcrjr  befannte*  unb  genau  untcrfudjte*  33cifpiel  biefer  Grfdjemung  ift  ber  9Jiagara^ 
fall,  in  rocld)em  bie  geroattigen  uom  Gric=  jum  Dntariofec  abflicfjenben  2llaffermaffcn  iiber 
eine.  faft  50  m  b,ofjc,  fenfreajtc  8tufc  ^erabfturjen,  bie  au*  fjorijontat  gefa^idjtetcn  9dnfen 
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oberftlurifdfjer  2lblagerungen  befteljt.  Sic  Stante  bed  SBafferfalled  unb  bet  obcre  £etf  ber 
2Banb  befle^en  aud  fatten  ftalten,  bie  ticfern  spartien  aud  fef>r  t>ict  roeid)ern  (Sd^icfcrn 
unb  ©anbfteinen,  unb  natiirlid)  ffinnen  untcr  bicfen  SBcrtjdltniffen  bie  Unterroafd)ung  unb 
bet  Ginfturj  fef>r  Iciest  unb  regelmfijjig  ©or  fid)  gefjen.  311  ben  le&ten  3af>rjef)nten  Ijat  fid) 
bcr  gall  urn  cin  merfbared  Stud  jurfiefgejogen,  roonad)  man  ben  jdfjrlidjen  £urd(jfcfmittd: 
betrag  bed  9lu<fganged  auf  33  cm  fdjjdfct.  ^fiatabmdrtd  jtel)t  fid)  oon  bem  ^aQe  eine  12  km 
lange  ©d)lud)t  mit  fenfred)ten  SBanben,  roeldjje  burd)  ben  SBafferfaH  aHmaljlid)  audgenagt 
roorben  ift.  3Wan  erf)dlt  untet  ber  2(nnal)me,  baft  bie  ©rofion  fortrodfirenb  mit  berfelben 
flraft  gearbeitet  fmbe  roie  Ijeute,  ffir  bie  Silbung  bicfer  ©d&ludjt  einen  3eitraum  oon  36,000 
3af>ren,  rofi^renb  unter  benfelben  2kri)dltniffen  in  roeitern  70,000  ^aljren  ber  %aU  bid  an 
ben  Xuftfhii  bed  ©riefeed  juriicfrflden  unb  eine  oollftdnbige  2tudgleid)ung  bed  9Moeaud  erjielt 
fein  rottrbe.  greilid)  barf  man  aud  einer  berartigen  33ered)nung  feine  roeitgef)enben  ©dfjliiffe 
auf  bie  35auer  geologifd)er  3eitrdume  jicljcn. 

Sine  eigentfimlidje  ©rfd^einung,  roeldje  an  mandjen  roafferreid)en  fallen  beobad>tet  roirb, 
ift  bad  Sluftrcten  fogenannter  9Hefentdpfc  ober  ©trubellod)er.  Eied  finb  met>r  ober  roc^ 
niger  tiefe,  fenfreajt  in  fefted  GJeftein,  Rait,  ®ranit  ic,  ober  aud)  in  ioeia)ere  9Kaffenr  £f>one, 
Slodlefpn  unb  dtynlidje  (Bebilbe,  etngettefte  colmbrifdje  fiddler,  roeld)e  unter  Umfmnben  bid 
ju  einer  STiefe  oon  12  m  fd)ad)tartig  in  bie  fefteften  $elfen  einbringen;  bie  ^nnenrodnbe 
ftnb  in  ber  SRegel  glatt  gefdjjliffen  unb  tragen  bidroetlcn  ©puren  oon  ©piralfurd)en.  Srtefe 
^erttcfungen  ftnb  babura)  entftanben,  bafj  fteldblode  burd)  bie  SJerocgung  bed  SBaiferd  oon 
2S>afferfdUen  ober  ftataraften  in  fretdformig  toirbelnber  39eroegung  er&alten  roerben;  burd) 
bie  9ieibung  roirb  bad  Sett  bed  fluffed  angegriffen,  unb  inbem  in  einer  unb  berfelben 
§dt)lung  unaudgefefct  biefe  dotation  oor  fid)  geljt,  roirb  biefelbe  immer  mef)r  oertieft.  9Jian 
finbet  aud)  in  ber  9iegel  nod)  bie  Slotfe,  beren  SJeroegungen  biefed  5Refultat  erjielt  f)ab*n,  bie 
„9tetbfteine",  am  ©runbe  ber  ^fipfc,  roenu  fic  nid)t  burd)  bie  21bnufcung  ju  Sltomen  jermalmt 
roorben  finb.  $n  bem  fef>r  trodfnen  ©omnter  1857,  aid  ber  9lf)ein  bei  Sdmffljaufen  einen 
aujjergerodfjnlid)  niebem  SBafferftonb  $atte,  fanb  man  bie  geldplatten  am  gufje  bed  SHfjeinfaUed 
mit  einer  3Nenge  fold)er  ©trubellddjer  befefct.  $n  ben  ftlammen  ber  ©aljad)  bei  ©oiling 
finben  fid)  audgejetd)nete  Seifptele,  bie  fogenannten  „Cfen",  nid)t  nur  in  ber  2fyilfof)lc  im 
Sktte  bed  fluffed,  fonbern  aud)  in  ber  &6f>e;  an  ben  SBdnben  fie^t  man  burd)  bie  Grofton 
audeinanber  gefdjnittene  9iiefentdpfe,  oon  2Hafferfdllen  ^errflljrenb,  roeld)e  bort  in  bcr  2*or- 
jeit  oor^anben  roaren,  aid  ber  glug  nod)  in  einem  ^d^ern  9iioeau  aid  Ijeute  fcineu  £auf  r)atte. 

3(ud)  fonfi  finbet  man  oft  ^icfentopfc  aud  frityerer  &tit  oon  aBaffcrldufen,  rocld)e  nid)t 
meljr  cjifiieren;  befonberd  in  ©fanbinaoicn  ftnb  biefelben  in  grower  ftafyl  oor^anben,  abcr 
aud)  in  ber  norbbeutfd)en  ^icfebene  fommcn  fie  nid)t  aHju  feltcn  oor.  ©0  Oat  fie  }.  S. 
91 0 tiling  oon  bcr  Dbcrfldd)e  bed  3Kufd)elfalfed  oon  9iuberdborf  bei  Berlin  befd)ricben, 
unb  93crenbt  unb  anbre  fw&en  fold)c  oon  ocrfdjiebencn  anbern  fiofalitdten  5Rorbbcutfd)- 
lanbd  gcfd)ilbert.  Sin  prad)tooUed  Seifpiel  btetet  ber  fogenannte  ©letfd)ergarten  oon 
iiujem,  in  rocld)cm  bie  runbOddferige  ©efteindobcrfldd)e  eine  grojje  Slnja^l  fold)er  Aeffel 
ent^dlt  (f.  abbilbung,  ©.  431).  Sicfe  alten  STdpfe  Ttnb  in  fpdtcrer  3*it  mit  Sdjutt,  ©anb, 
fie^m,  ©eficindtriimmem  audgcfullt  roorben,  unb  ed  ifl  notroenbig,  biefelben  audjurdumen, 
urn  ein  SBilb  oon  if»rer  93cfcr)affenf;cit  311  erljalten  unb  bie  an  i^rer  abgcrunbeten  gorm  leid)t 
fenntlid)cn  SRcibfteinc  ju  finben.  2>cr  grd§tc  Xeil  biefer  alten  STdpfe  liegt  im  e&cmaligen 
©letfd)erterrain,  unb  ed  ifi  baljer  ber  3ufammenl)ang  ir)rcr  Gntftefmng  mit  ben  ©d^melj- 
roaffcrn  ber  ©lctfd)er  otclfad)  bcfprod)en  roorben,  eine  ejrage,  auf  bie  roir  bei  ©d)ilbcrung 
ber  ©la}iQlcrfd)cinungen  juriidffommen  roerben. 

3lm  auffanenbfien  unb  mdd)tigftcn  tretcn  jebenfaUd  bic  Unfertigfeit  bed  2(>alroeged  unb 
bic  2:i;dtigfeit  ber  !©affer,  i^n  $u  oollenben,  im  GJebirge  ba  Ijeroor,  roo  bie  ©rofion  in. ben 
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SRegionen  ftorfen  ©efdHeS  roirffam  ift.  2>enfen  rair  unS  cin  gleidjmdfjtg  geneigteS  ©change, 
oon  roeldiem  ba3  SBaffer  ablduft,  fo  roirb  im  obcrftcn  £eile  beefelben  bie  2Birfung  einc 
f^roadjc  fcitt,  ba  ba8  SBaffer  l)ier  nod)  in  einjelnen  feljr  fdjroadjen  gdben  rinnt  unb  nod) 
racing  ©anb  unb  ©eroUe  fortfii^rcn  fanu,  roeldje  trorrotegenb  auf  bic  Unterlagc  roirfen. 
Grft  in  ben  tiefern  $artien  be$  2lbf)ange3,  too  bic  einjelnen  SBafferabern  fid)  oereinigen  unb 
baburdj  fonjentrierte  ftraft  auf  einen  befdjrdnften  Kautn  oerroenben  fdnnen,  roirb  bie  9lu& 
tiefung  eine  ergiebigere  fein,  t)ier  roirb  bie  £l>albUbung  ftd>  in  energifdjer  2Beife  entroicfeln. 
G3  roirb  fid)  eiu  £f)al  in  baS  0ef;dnge  eini'dmeiben,  beffen  untere  ftdlfte  fdjroddjer,  bie 
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obere  ftdrfer  geneigt  ift  aid  baS  ©change,  unb  im  ilaufe  ber  3e*t  roirb  fid)  ba8  £f)al  foroof)! 
al3  bie  ©renje  jnrifdjen  bem  fleilcn  unb  bem  roeniger  geneigten  £eile  metyr  unb  mefjr  nad) 
auf  worts  jief)en,  bie  £f)albilbung  roirb  enblidj  bi3  jum  famine  ber  &6f)e  gelangen  unb 
biefe  erniebrigen.  £abci  roirb  in  bem  obern  flarf  geneigten  £etfe  be§  52TJ)aIeas  bie  Grofion 
ganj  oorroiegcnb  in  bic  £iefe  fdmeiben,  in  bem  roeniger  geneigten  2l6fd)nittc  bogegen  roirft 
oiefelbe  roefentlidj  auf  bie  STfjalwdnbe;  ba£  £f)al  roirb  breiter,  wdfjrenb  in  feinem  ©runbe 
ber  grbbfte  Sdjutt  liegen  bleibt,  roeldjer  oon  oben  foinmt.  £er  Oucrfdjmtt  be$  2$a(e4  ift 
bafjer  in  ben  tjofjern,  in  rofdjem  Ginfdmeiben  begriffeneu  ^Jartien  anndljcrnb  V=forinig,  in 
ben  untern,  fid)  auSroeitenbeu  Stridden  bagegen  mefjr  ober  roeniger  breit  U-fonnig.  3lHcr= 
bingS  neigen  biefc  tapifdjen  ©efklten  fefjr  jur  2lu3artung,  |U  ertremer  GntroicTclung,  baa 
U  roirb  feljr  fladj  unb  breit,  rodfjrenb  ba,  roo  ein  frdftigcr  SBafferlauf  mit  fefjr  roenigen 
3ufluffen  einc  bebeutenbe  9ttueaubifferenj  auSjuglcidjen  fjat,  bie  ©eftalt  bed  V  immer  fdnnd; 
ler  roirb  $ur  engen,  fpaltartigen  Sdjlndjt,  roeldje  mit  fafl  fenfrcdjten  s-lt>dnben  cinfdjneibet. 
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SJirfung  son  ©offer  unb  iiuf t. 


lu  PiAttnfltinllamm  bet  St  3ot><mn  im  ^onflnu  (na<t  tinex  ??lolojrap!)if). 


£ie  „5Uammcn"  bcr  SUpcn  unb  alpendtmlidjcn  Wclurgc  ftnb  bie  £»pen  foldjer  BiQwiU 
gen,  roeld)e  am  fjaufigften  im  ftalfgettrge,  aber  aud)  in  3driefero  unb  Saubfteincn  oor- 
fommcn  (i.  obenftolienbc  2U>bilbitng). 
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9iaturlid)  gc^t  bet  ^rojefj  bee  Xfjalbilbung  foft  nie  in  fa^cmatifd&er  SRegtfmdjjigfeit  oor 
fidfr,  bie  ©efcdnge  finb  nidf)t  gleid&mdfjig  geneigt  unb  beftefien  oft  aug  ganj  ungtetd&arttgem 
Catenate.  <Sdj)on  buxti)  bie  einfad&e  ^unbamentalerfdjeinung  ber  ©dndjtenbilbung  ift  bet 
3ufammen&ang  beg  ©efteineg  nad&  oerfdjiebenen  9K$tungen  ein  oerfdfnebener,  2Sed()fellage-- 
rungen  Ijeterogener  ©efteine  oon  balb  toeidier,  balb  garter  $efdiaffenl>eit  mQffen  Unregek 
mdfjigfeiten  f>eroorrufen.  biefelben  madden  fidj  aud)  Dei  ^otijontaler  £agerung  geltenb,  oor 
allem  aber  treten  fie  in  geftflrten  unb  aufgerid)teten  Sdfnd&tgebirgcn  entgegen  unb  bebingen 
bier  fe^r  roid&ttge  Unterfd&iebe  jioifdfoen  rinjelnen  2lrten  oon  £f)filern.  $er  naturgemdfeefte 
iiauf  fflr  bag  abfliefjenbe  SSaffer  ift  berjenige,  toeld&er  bent  2Binfel  ber  ftarfften  9ieigung 
ber  ©ef)dnge  folgt,  olfo  btreft  oom  ftamme  jum  ftufee,  oom  3entrum  $um  2lu&enranbe  beg 
©ebirgeg,  fenfredjt  auf  bag  Streidjen  unb  bie  fcauptldngenerftrerfung  beg  ©ebirgeg;  fjier 
ift  bie  grfifete  SJeigung  unb  bemgemdfe  bag  ftdrffte  ©efdtte,  bag  SBaffer  fajneibet  bafelbft  am 
leidbjeficn  ein.  35a  nun  in  ber  grofjen  -JRefirjafjl  ber  ©ebirge  bad  ©treidjjen  ber  Sd&idfjten 
bemjenigen  ber  Stdmme  parallel  gel;t,  mit  bemfelben  jufammenfdllt,  fo  raerben  Sadler,  roeldfje 
ber  genannten  SRegel  folgen,  bag  ©treid&en  ber  Sdnd&ten  anndljernb  red&tioinfelig  bur$= 
fdjneiben;  man  bejeidfmet  biefelben  alg  Quertfjdler. 

2tber  ntcr)t  immer  fdjlagen  ^(iiffe  unb  99ddj)e  biefen  Seg  ein;  ift  berfelbe  aud(j  ben  nature 
lid&en  SReigunggoerfydltniffen  gemdjj  am  giinftigften,  fo  muffen  bodfj  alle  (Sdjjtd&tcn  fenfredjt  auf 
ifjr  (Streidjen,  b.  f>.  in  berjenigen  9lid)tung  auggenagt  unb  angefdfjnitten  roerben,  in  roeld&er 
fie  bie  gro&te  2Stber}tanbgfraft  entnritfeln.  Hie!  gfinftigere  S3erf>dltniffe  bieten  bie  ©efteine 
ber©rofton  langg  ifjrcr  Streicfcunggridbtung:  bjer  ift  gleidjfam  in  jeber  ©cfndjtfuge  fdjon 
ein  natiirlidfjer  Slngriffgpunft  oorgejeidjnet,  unb  fpejtell  in  fallen,  in  roelctyen  eine  roeidjere 
^artie  jtoifd&en  partem  eingefdjjaltet  liegt,  ift  bie  Sfialrinne  gerabeju  oorgebilbet.  §n  ber 
£f>at  fdijltefjen  fid;  oiele  SBafferldufe  ber  fidnggerftredung  ber  ©ebirge  unb  ber  Strcidjungg; 
ridjtung  ber  Sdbidjten  an,  fie  bilben  Sdnggtfjdler. 

gur  beibe  Slrten  oon  entioirfelung  laffen  fidt)  jaljllofe  93eifpiele  anfityren.  3n  ben 
3Upen  ftellen  j.  8.  bag  giUertfjal,  bag  Cfctfjal,  bag  SReufjtljal  oom  SMenoalbftdtter  See  an 
auftodrtg,  bag  ©ifacftr)at,  bag  £tfdf)tl)al  unter^alb  ©ojen,  Subifarien,  bad  ^iaoctbal  augge- 
jeid^nete  Quertb^dler  bar,  todf)renb  ^uftert^al,  ©ailt^al,  ^Jinjgau,  3n"^al  jnrifdjen  daubed 
unb  2B6rget,  bag  SBallig  :c.  fidnggttidler  finb.  Seh^r  oiele  ftlflffe  b^aben  aud)  gemifct)te 
Sfjdler;  fo  fliefet  bie  Saljaa)  oon  i^rcm  Urfprunge  am  Grimier  £auem  big  etioag  unter= 
b^alb  ftriml  in  einem  Duert^ale  naaj  Siorben,  biegt  bann  unter  einem  redjten  ©infel  in  bag 
roeftSftlid^  oerlaufenbe  £dnggtf)al  beg  ^injgaueg  urn,  bem  fie  big  St.  ^o^ann  folgt,  bann  tritt 
eine  abennaiige  Umbiegung  in  bag  norblia)  gerid^tete  Quertfjal  beg  ^ongaueg  ein,  unb  biefe 
9iid^tung  toirb  bann  big  jum  Stugtritte  aug  ben  3Upen  bei  Saljburg  beibe^alten.  ©anj 
dt»nlia)e  J8erI>d(tniffe  feb^en  roir  am  ^ein,  3fnn,  an  ber  Gnng,  Sttbba,  (£tfd5  unb  einer  9»enge 
anbrer  gluffe  eintreten,  ja,  oft  ift  einem  £b>lroege,  ber  ber  &auptfadje  nad^  burdfjaug  bie 
Cuerrid9tung  einfd^ldgt,  plo^Iid^  ein  f urjeg  Stiicf  Sdnggrid^tung  cingefdfjaltet  unb  umgefe^rt. 

Sefjr  oiel  feltener  alg  biefe  topifa)en  ^auptrid^tungen  finb  bie  £f)dler,  roeldb^e  fcfyrdg 
jum  8treid)en  oerlaufen,  ba  eine  folate  ©ntroidelung  meber  burd^  fct)r  giinftigeg  ©efdQe 
nod)  burd§  geringften  ©ibcrftanb  ber  ©efteine  gefdrbert  nrirb.  %n  ben  gdUen,  in  rocla)en 
man  nacb^  ber  Setraajtung  ber  ftarte  auf  bag  i>orOanbenfein  eineg  fdjrdgen  Xtyakz  fd)lief?en 
mbdote,  ftnbet  man  an  Drt  unb  Stellc  jtoar  nia^t  immer,  aber  bod&  getootjnlid[i,  baB  ein 
unb  berfelbe  ^lufelauf,  t^duftg  wedifelnb,  auf  furjc  Strecfen  balb  bie  tdngg=  unb  balb 
bie  Ouerria;tung  einfd)ldgt.  ©ine  Sd^eibung  in  biefe  3lugbilbunggformeu  ift  natiirlid) 
ba  nid)t  mogltd^,  mo  eine  ©egenb  aug  fiorijontalen  6djjidfjten  jufammengefefet  ift,  unb  Idfet 
fidj  audj  in  ben  feltenen  gdUen  niajt  ftreng  burd^fu^ren,  in  loeldjen  bag  Streia^eu  ber  Sdjicg-- 
ten  nidjt  mit  bemjenigen  ber  ftdmme  sufammenfdUt,  fonbern  biefelben  unter  einem  fpifcen  ober 
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redjten  SBinfel  fd^neibet,  roie  bad  3.  93.  bei  cincm  grofjen  £eile  ber  ©ebirge  an  ber  SBcftfufic 
bed  @rietf»fa)en  Strd^tpelS  bcr  gaff  if*,  ©tefjen  bic  ©d)id)ten  fen!red)t  jur  9iidjtung  bed  ©e* 
birgdfammed,  fo  nerlaufen  aUe  Staler  fenfred)t  jur  fidngderftredfung  bed  ©ebirged;  fie  finb 
atfo  in  Seiieijung  auf  biefe  Duertfjaler,  in  if>rem  SJcr^oltniffc  jut  ©dntyfteuung  bagegen 
fallen  fic  fi$  aid  26ngdt$dler  bar. 

2lbgefeben  non  folc^en  ganj  ollgcmcincn  33ejtef)ungen,  roela)e  in  ber  Unterfd)eibung  in 
Sdngd--  unb  Quertbdler  jum  Sludbrucfe  fommt,  muffen  nattirlid)  ber  S3erlauf  ber  piaffe  unb 
bteftorm  unb  entftefjung  tym  Xfyakt  in  mamtigfaltiger  2Beife  00m  ©ebtrgdbaue  ab= 
f)  an  gig  fein.  $afe  bied  ber  %aU  ift,  baruber  finb  mol>l  alle  ©cologen  unb  ©eograpben  einig, 
in  roeld)em  ©rabe  aber  unb  in  roeldjer  SBeife  biefe  2Ibl)dngigfeit  ju  benfen  tft,  barfiber  gel>cn 
bie  2lnfid)ten  fef>r  writ  audeinanber.  SBBit  fjaben  in  einem  frufiern  21bfd)nitte  (f.  ©.  316) 
bie  dltere  SInfidjt  fennen  gelernt,  baft  alle  ©ebirge  pldfclid)  ntit  ©inem  SRude  oufgetflrmt 
roorben  feien  unb  bann  aid  fertige  SJtaffen  baftanben.  2Benn  man  non  biefem  ©efid)tdpunfte 
audgeljt,  bann  if*  cd  flar,  ba&  bic  2tbf)dngigfeit  bed  ftlufmefceS  ©on  bcm  mit  einemmal  00II- 
enbet  fceroortretenben  33aue  be*  93ergfnflemcd  eine  nollftdnbige  fein  tnujj;  ber  fcauptfamm 
mufc  bie  &auptroafferfd)eibe  bilben,  bic  einjelnen  ftlufjlaufe  muffen  ben  ftarr  norgejeia)neten 
fiinicn  bed  ftdrfftcn  ©efaQed  folgen,  roenigftend  bie  grofjern  rocrben  entroeber  ber  5Rid)tung 
non  SJrudjlinien  unb  ©palten  ober  non  fatten ,  mdgen  ed  nun  ©nnttinalen  ober  bie  gebor* 
ftenen  fldmme  non  Slntifltnalen  fein,  fid)  oollftdnbig  anfd)miegen.  3ene  Slnfid)t  ift  jefct  Idngjt 
aufgegeben,  aber  trofcbem  fann  nod)  immer  eine  roeitgeljenbe  ©inroirfung  bed  ©ebirgdbaued 
auf  bie  £l)albilbung  angenommen  roerben.  SBeitaud  bie  bebeutfamfte  Sluffaffung  biefer  2trt 
ifl  biejenige,  roeld)e  $aubr£e  auf  ©runb  feiner  intereffanten  <Sr^erimentalunterfud)ungen 
gedufjert  §at;  er  untcrfud)te  bic  ©prfinge,  roeld)e  in  flatten  non  ©piegelglad,  tn33l5(fen  non 
$ormroad)d  unb  anbem  florpern  bura)  ©reeling  unb  2)rud  entflei>en,  unb  fanb,  bafj  bercn 
9hd)tung  ju  berjenigen  ber  erjeugenben  flraft  bcfHmmtc  gefcfcmdfjige  93ejielmngen  jeigen 
unb  ©nfteme  bilben,  bie  fid)  unter  glrid)bteibenben  Sffiinfcln  fd)neiben.  6s  geiang  fcrner 
ber  iRad^inciS,  ba§  mantle  ©efleine  in  i^rem  ©efflge  cine  rocit  ini  einjetne  gc^enbe  3er: 
ftuftung  jeigen,  roeld^e  mit  grofjer  9Ba^rfd^einIid)feit  auf  eine  d^nlid^e  Urfad)e  juruefgeffl^rt 
rocrben  fann;  ja,  e3  ift  fogar  ganj  plaufibcl,  bag  geroiffe  Slbfonbcrung^  unb  gScnoittcrung*^ 
formen,  j.  33.  bie  quaberfdrmigc  Slnorbnung  ber  ©anbfleine  in  bcr  ©dd)fifa)en  S^roeij  unb 
in  935^mcn,  auf  foldje  Urfadjen  jurudjufii^rcn  pnb.  Stagegen  mu§  cine  rocitge^enbe  9ln= 
roenbung  biefer  ©rfabrungen  auf  bic  !ti)albi(bung  roo^l  aid  nerfe^It  bejeid^net  roerben.  3n>°r 
gelingt  e8  bidtneilcn,  bic  ^alldufe  einer  ©cgenb  auf  roenige  befiimmte  9iid)tungcn  jurfltf^ 
jufu^rcn;  aber  in  ber  SRegel  fe^It  ber  birefte  WafymiS  fur  bad  SBorbanbenfein  bcr  ^luftc, 
bercn  ©rtftcnj  nur  aud  bcr  S^nli^fcit  bcr  2re>alria)tungen  mit  ben  crperimcntcll  ^ergefteaten 
Sprungncfcen  gefolgert  roirb.  ttberbicd  refultieren  oft  fomplijicrte  ©ofteme,  unb  bie  fleincm 
SSergroetgungen  entfpred^cn  nid)t  me^r  ben  SHnforberungcn  ber  2;^coric.  ©elbft  in  ben  gdllcn, 
in  rocld)cn  fid)  fcfyr  roenige  92id)tungen  ergeben,  barf  baraud  nod)  lange  nid)t  ein  entfprcd^ens 
bed  JWuftfoftem  abgcleitct  roerben.  3n  tinex  cin^eitlid)  unb  cinfad)  gebauten  ©egenb  rocrben 
buxa)  bic  natiirlidjen  ©cfdlldner^filtntffc,  burd)  eine  roenn  aud)  nur  fe^r  fd^roaaje  SReigung 
ber  ©d)id}tcn  einjclne  ^auptbircftionen  fur  ben  abflufe*  ber  Staffer  beftimmt,  unb  fo  erflarcn 
ftd)  biefe  ©rfdjeinungen  in  einfadjer  2Betfc  o^ne  3u^^fena^1tte  c^nc*  ©paltenfgftemcd. 

©ro^ere  Sdmnerigfeiten  bietct  bie  93eurtctlung  ber  3?er&dltniffe  in  ben  5lettengcbirgen. 
.§icr  ift  ein  bebeutenber  ©influfe  bed  ©ebtrgdbaued  auf  bie  5Hid)tung  bed  Scaled  nid)t  im 
minbeften  ju  leugnen,  unb  bie  Slufgabe  bcr  ©eologen  ift  cd  in  bicfem  galle,  ju  beftimmen, 
rote  rocit  bicfe  Ginroirfung  ge^t.  6a)on  ber  einfad)c  Umftanb,  ba^  ftd)  faft  nur  fidngk  unb 
Quertf)alcr  finben  unb  nur  fefir  fcltcn  einfa)nitte  fdirdg  auf  bic  ©ebirgdria)tung  nerlaufen, 
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beroeift,  bag  bie  SRidfjtung  bee  Sadler  fef)t  roefentlidfj  bur<$  bie  ©ebirgSbilbung  beeinftu^t 
ift;  auf  bcr  anbem  ©rite  aber  fel/en  loir  3.  $3.  bet  ben  2llpen,  bag  namentlid)  bie  3Re^r* 
ja$l  ber  grflgem  Sadler  einen  fomplijierten,  auS  roed)felnben  SdngS*  unb  iQuerftredfen 
beftefjenben  Cauf  beftfet,  ber  jroar  in  feinen  einjelnen  ©tflcfen  entroeber  fenfrec&t  ober  parallel 
jur  StreidpungSridptung  oerlduft,  aber  in  feiner  ©efamtyeit  biefe  9Kd)tung  fa)rdg  fdjneibet. 
3Me  fcauptttydler  jeigen  alfo  jum  grogen  £eile  etnen  53au,  ber  nur  in  feinen  ©injel&eiten, 
nid)t  aber  in  feiner  ©runbanlage  oon  bem  ©ebirgSbaue  bebingt  ifl.  ©enfen  roir  un3  j.  23. 
ben  £auf  bed  3nn,  ber  am  gufje  bee  Serntna  im  ©ngabin  entfpringt  unb  nad)  einem  auger* 
orbentlid)  oerrotdfelien  fiaufe  ffiblid)  oon  SRofentjetm  au8  ben  Sllpen  auStritt,  fo  roirb  xoo^l 
niemanb  be&aupten  fdnnen,  bag  biefer  fafl  bie  ganje  Sreite  ber  2llpen  burd)fcb>dgenbe  £auf 
eine  notroenbtge  ftolge  bed  ©ebirgSbaueS  feu 

3Benn  roir  burd)  foldje  93eifpiele  ju  ber  2tnnaf)me  geffi&rt  roerben,  bag  bie  Styalfofleme 
ber  ftettengebirge  gum  grogen  £eile  nur  in  ben  ©injelfjeiten  il>reS  SBerlaufeS,  nia)t  aber  in 
beffen  £auptjfigen  burd)  ben  ©ebirgSbau  bebingt  finb,  fo  mfiffen  roir  un8  babei  fofort  fiber 
bie  unmittelbare  ftonfequenj  einer  fold)en  Slnnafyme  Mar  fein.  3ft  bie  SBorauSfefcung 
rid)tig,  bann  mfiffen  roir  aud)  anneljmen,  bag  bie  ftlugldufe  alter  finb  al3  bie  ©e- 
btrge,  bag  fie  fd)on  oor  bem  Stattftnben  ber  £auptaufrid)tung  oorljanben  roaren,  rocu)renb 
biefer  fid)  erljalten  £aben,  unb  bag  ber  fceutige  S3erlauf  ber  Staler  bad  SRefuItat  eineS  3>iil- 
lionen  oon  3<u)ren  bauernben,  t)dd)ft  oerroidfelten  ftampfed  ift  groifd)en  ber  ©rofton,  roeld)e 
ben  %lu%  unoerdnbert  in  feiner  SBafjn  ju  er^alten  unb  alle  u)m  gegenfiberftefyenben 
bemiffe  ju  jerftiiren  fud)t,  unb  ber  gebirgSbilbenben  jtraft,  roeld)e  ben  fiauf  ber  SBaffer  in 
eine  i&ren  Sinien  entfpred)enbe  Sfttd&tung  ju  jroingen  ftrebt.  Sine  fold)e  SCnfd&auung,  roie 
fie  neuerbingS  namentlid)  oon  Siflttmeoer,  &eim  unb  £iefce  in  ©uropa  foroie  oon  ^oroeU 
unb  einigen  anbern  $orfd)ern  in  2lmerifa  oertreten  roirb,  rotberfpridjt  jroar  oielen  I>erge= 
brad)ten  unb  fafl  unauSrottbar  eingerourjelten  3lnfid)ten,  aber  bei  genauer  93etrad)tung  mug 
beren  9Wdf>tigfett  unbebingt  jugegeben  roerben,  fobalb  man  fid;  nidjt  auf  ben  ©tanbpunft 
flellen  roia,  bag  bie  ©ebirge  plofelid;  unb  mit  einemmal  aufgerid)tet  roorben  fmb.  2Benn 
man  jugibt,  bag  bie  3Iufrid)tung  Iangfam  erfolgt  ift,  mug  bie  ©rofion  oon  ben  erflen  9lm 
fdngen  etneS  ©ebirged  an  fortrod^renb  an  ben  fid)  aufftauenben  Aetten  genagt  ^aben.  9iur 
roenn  ein  entfle^enbed  Aettengebirge  00m  50Zeeredgrunbe  fid)  aufrid)ten  rofirbe,  bann  mfigten 
aHe  £fjdler  genau  ben  teftonifd)en  fiinien  folgen,  roeil  bann  nod)  feine  SSafferldufe  oor= 
geaeidjnet  ftnb,  fonbem  in  bem  2Rage,  roie  bad  ©ebirge  fid^  fiber  SBaffer  er^ebt,  ein  ganj 
neued  ©uflem  ©on  DrainierungSlinien  eingefd)nitten  roerben  mug. 

©troad  anbreS  ift  e5,  roenn  auf  feflem  Sanbe  bie  3(ufftauung  eineS  ©ebirgeS  flattfinbet; 
bann  iuub  natfirlid)  bie  ganje  Dberftdd)e  fd^on  itjr  Styilfgfiem  befi^en,  in  roeld)em  bie  9iieber- 
fd)Idge  ablaufen  unb  bei  biefer  ©elegen^eit  erobierenb  roirten.  ©rfolgt  nun  im  £fjalroege 
eined  frdftig  fliegenben,  roafferteia)en  ^Iuff«*  «nc  3(ufridjtung  in  langfamem  ^empo,  fo 
roirb  berfelbe  im  ftanbe  fein,  bie  in  feinem  Sette  ftd)  i^m  entgegenflellenben  3)iaffen  ju  jer= 
ftdren  unb  auSjunagen;  rod^renb  ring§um|er  |o^e  SBerge  auftfirmen,  roirb  ber  SBaffer? 
lauf  annd|ernb  in  bem  alten  9?ioeau  bleiben  unb  jroifd^en  ben  fid^  bilbenben  5letten  ein 
tiefe$  %f)a\  audfdgen.  Sd)rodd|iere  SBafferldufe  bagegen  roerben  oon  ber  ©cbtrg^bilbung 
fiberroaltigt  unb  entroeber  in  ein  bem  teftonifdfjen  S3aue  entfpredjenbed  ©efdDle  gejroungen, 
ober  oorfiberge^enb  ju  Seen  aufgeflaut.  2Kan  roirb  aber  eingefle^en  mfiffen,  bag  eine  foldje 
2lrt  ber  JBeroeiSffi^rung,  fo  plaufibel  unb  fiberjeugenb  [it  erfd)einen  mag,  bod?  auf  rein 
tyeoreiifdjer  SJafid  aufgebaut  ift  unb  einen  fe^r  oerrounbbaren  iftonft  ent^dlt,  bie  3tnna^tne 
ndmtid),  bag  in  oielen  %&Utn  bie  SBirfung  ber  ©ebirgdbilbung  burd)  bie  ©rofion  fiberroun- 
ben  roerben  fann,  nid)t  nur  im  fiaufe  fe^r  longer  ^ritrdume  nad)  ber  9Iufridjtung,  fonbem 
bag  bie  3lbtragiing  mit  biefer  ooflftdnbig  gleid)en  Sd^ritt  ju  fallen  oermag.  2Bir  roerben 
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bafjer  jetgen  mfijfen,  bafe  bie  SCerfjdttniffe  meter  Eljdler  mit  bet  fner  befproa)encn  Sluf- 
faffung  im  ©inflange  ftetjen,  jcbet  anbem  (frfldrung  bagegen  uniiberroinblidjje  §inberniife 
entgegenfefcen.  &or  aflem  finb  in  biefer  Seuebung  jene  glu&ldufe  oon  2Bia)tigfeit,  roeld)e 
©ebirg*fetten  bura)brea)en,  unb  oon  benen  ba&cr  anjunefnnen  ift,  ba&  fie  fa)on  oor 
ber  3lufrid)tung  biefer  ftetten  oorf>anben  roaren  unb  rodfirenb  berfclben  ifjren  2auf  befmup; 
tet  fjaben.  liefer  ©egenftanb  ift  namentlid)  oon  $iefce  eingefjenb  betjanbett-  roorben,  beffen 
Starftellung  roir  f)ier  in  oielen  ^unften  folgen  roerben. 

93eifpiele  folder  25urd)brud)e  finben  fia)  in  ben  oerfdnebenfteu  ©ebirgen:  in  ben  Slat- 
paten  entfprtngt  ber  ^Soprab  auf  ber  Subfeite  ber  §of)en  Xatra  in  einem  oerI)dltni*md&ig 
fladjen  terrain  unb  roenbet  fia),  ftatt  fic^  mit  ber  nur  burd)  eine  niebere  2itaf}erfa)eibe 
getrenntcn  SBaag  ju  oereinigen,  gegen  bie  ndrblid)  gelegenen  ftettcn  ber  ftarpaten,  bie  er 
in  einem  fjdd)ft  fomplijierten  unb  ftarf  gerounbenen  £f)ale  burd)brid)t.  Sd)pl  unb  2Huta 
entfpriugen  im  Qnnern  beg  fiebenbiirgifd)en  Stafen*,  fie  oereinigen  fid)  aber  nid)t  mit  bem 
§auptfluffe  biefe*  Jteffel*,  ber  2Haro*,  fonbern  burd)bred)en  ben  fjoben  fubUa)en  ©renjtoa0, 
urn  in  bie  rumdnifd)e  9tieberung  unb  burd)  biefetbe  in  bie  £>onau  ju  gelongen.  3n  db> 
lidfjer  9Beife  burdjfdjmeibet  in  SBuIgorten  ber  3*fer  bie  SWauer  be*  93alfan*  in  einem  Snfteme 
tief  eingeriffener  <2d)(ua)ten.  Qu  SCfjeft  alien  brdngt  fid)  ber  ipeneu*  ober  vSalamoria  burd) 
bie  prad)tooHe  £empefd)lud)t  jroifd)en  ben  getoaltigen  Sergriefen  bed  Dffa  unb  Dlomp,  rod^ 
renb  in  ber  sJitd)tung  gegen  ben  ©olf  oon  33olo  nur  eine  ganj  niebere  EerrainroefJe  ju  ubtx- 
fd)reiten  rodre.  2lu*  iperfien  nennt  Xiefce  eine  Slnjaljl  won  ^luffen,  roela)e  bie  getoaltigen 
itetten  be*  eiburj  in  tiefen  £f>dlern  burd)fd)neiben;  in  ^nbien  entfpriugen  3nbu*,  ©etlebfa) 
unb  Brahmaputra  in  bem  tibetanifd)en  $od)tfjale  &roifd)en  ftimalaja:  unb  Jtaraforumfettc 
unb  bur<jjbred)en  bann  bad  l)6d)fte  ©ebirge  ber  ©rbe  in  Ouertfjdlern,  bie  an  ©rojjartigfctt 
unb  £iefe  ber  Sd)Iud)ten  unubertroffen  finb.  $n  9iorbamerifa  roerben  unter  anbenn  bic 
2UIegf>anie*  burd)  bie  Sadler  be*  Delaware,  be*  Potomac  unb  be*  Su*quef)annaf>,  bad 
Uintagebirge  oom  ©reen  9iioer,  Sierra  Sleoaba  unb  fla*fabengcbtrge  oom  Sacramento= 
unb  (Solumbiafluffe  burd)fefot.  3U  biefen  roenigen  SBeifpieten  liepen  fid)  nod)  oiele  anbre 
fjinsufflgen,  boa)  roerben  fd)on  biefe  l)inreid)en,  urn  ju  beroeifen,  bag  folate  ^urd)brua)e  burd) 
ftettengebirge  burdjau*  feine  fe^r  feltene  Grfdjcinung  barftcDcn. 

Urn  folate  Sorfommniffe  ju  erfldren  oI;ne  bie  Mnna^me,  baft  bie  ^Iu§Idufe  alter  feien 
al3  bie  ©ebirgc,  fann  man  oerfdjiebene  2Jorau«fe|}ungen  maa)en.  SWan  fdnnte  etroa  an- 
nebmen,  bafe  bic  ©erodffer  fo  lange  ju  ©ecu  gefiaut  roaren,  bi*  i^re  Sbfluffe  fid)  tiefc 
Betteu  audnagten;  ailein  bann  mufoten  biefe  an  ber  tiefftcn  SteHe  ber  Sergnmroallung 
liegen,  roa$,  roie  roir  gefe^en  Ijcben,  nid)t  ber  ^all  i|t.  @«  miifete  ber  ^oprab  in  bic 
SJiniag,  ber  <Sd)ijl  unb  3Uuta  in  bie  2)Jaro3,  ber  3§fer  in  bie  sJ)lartfca  mflnben,  ber  SPeneuS 
fid)  bei  ^oto  in3  SKeer  ergiefjen  ic.  3)ian  ^at  balicr  aOgemein  ju  ber  anbern  Grfldrung 
gegriffen,  bafe  foroofjl  biefe  3>ura)brua)e  at*  uberb^aupt  bie  meiften  Quertfjdlcr  ber  Slettcn-- 
gebirge  grofee,  flaffenbe  9?errocrfung*fpalten  feien,  roela)e  bci  ber  3lufria)tung  ber  ©cbirgc 
unb  burd)  biefe  gcbilbet  roorben  fein  follen.  iUclfaa)  fpridjt  man  o^nc  toeitere*  oon  Spatten= 
t^dlcm,  o^ne  baft  icbod)  bie  Spaltennatur  berfelben  irgenb  nad)geroiefen  rodre;  \a,  man 
fann  fagen,  bap  auf  ber  ganjen  t^rbe  feine  groBe,  flaffenbe  $erroerfung$fpafte  naajgeroiefen 
ift,  roeia)e  im  ftanbe  rodre,  einen  einigermafecn  bebeutenbern  ghifjtauf  aufjune^men  unb  auf 
rocitere  Grftredung  iljm  ben  $h?eg  oorjujei^nen.  Obgleia)  bie  ^ertreter  ber  Spaltenttjeorie 
glauben  ein,  allerbing*  nur  ein  cinjige*,  33eifpiel  aufgefunben  ju  fjaben,  in  roela)em  bie* 
beutlid^  ber  $au*  iji,  ndmlia)  bei  bem  £aufe  be*  ^orban*  auf  ber  oietbefprod)encn  3lorban= 
ipalte,  ift  boa)  felbft  biefer  %aU  burd)au*  uia)t  baju  angetban,  at*  Beroei*  5U  bienen,  ba  e*  fid) 
()ior  i'lbcrfjaupt  um  gar  feine  einfad)e  Spaite  t;anbclt.  ^*  liegt  t)ier  eine  aufjerorbentlia)  tiefe 
etnfenfung  be*  feften  iianbe*  oor,  bie  tief  fie,  roeldje  auf  ber  ©rbe  iibcr^aupt  eyiftiert;  ber 
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Spiegel  bed  £oten  Peered  liegt  392  m  tiefer  aid  berjenige  bed  SRittelmeered,  unb  roir  b>ben 
ed  b>r  bureaus  nidbt  mit  einem  grofcen,  von  alien  ©eiten  allmdl)lid)  gegen  bag  3^"trum  fid) 
oertiefenben  Sedfen  ju  tfum.  3>ad  £ote  9Reer  mit  feinen  ftortfefcungen,  bem  ftorbantljale 
gegen  SHorben  unb  bem  gegen  bad  9tote  2Reer  im  ©uben  InnjieOenben  SBabi  el  3eb,  bilbet 
eine  langgeirrecfte,  tyalartige  Ginfenfung  jroifdjen  bem  jubif<$=finaitifd)en  unb  bem  arabifd)en, 
plateau,  bad  fid)  roeiterfnn  nad)  Slorben  in  bem  edbten  I'dngStfjale  jrotfdjen  fiibanon  unb  2lntU 
Hbauon  fortfefct.  SBirb  baburd)  Die  Ginfenfung  bed  Eoten  SReered  nid)t  aid  ein  ^Jrobuft  ber 
Grofion,  fonbem  teftonifd)er  SSorgdnge  erroiefen,  fo  fd)liefjt  bod)  auf  ber  anbem  ©eite  fd)on 
bie  83reite  berfelben,  roeldbe  20  km  betrdgt,  bie  3bee  an  eine  einfadje  ©paltenbtlbung  aud. 
^n  berS^at  Imben  roir  ed  nad)  ben  Unterfudjungen  von  $raad  unb  Sartet  mit  einem 
©ijfteme  paralleler  ©palten  ju  tfmn,  3roifd)en  roeldjen  ein  ©treifen  fianbed  in  bie  Xiefe  ge= 
funfen  ift,  mit  einer  fogenannten  GJrabenoerfenfung,  roeldje  tiefer  liegt  aid  tyre  Umgebung, 
unb  in  roeld)e  bann  naturgemaf}  ba3  Staffer  Don  ben  f>dl)er  gelegenen  SHdnbern  ablduft. 
$iefe  Grfdjeinung  fef)rt  meljrfad)  roieber;  bod  £etnetf)al  bei  ©ottingen  3.  93.  bietet  in  oerfleU 
nertem  sDiajjftabe  ganj  biefelben  3$erf)dltniffe  bar  rote  bie  2>crfenfung  beS  £oten  Peered, 
nur  mit  bem  Unterfdjiebe,  bafj  fner  cin  2lbfluf$  nad)  ber  Siorbfee  corljanbcn  ift.  $a&  bad 
3orbantl;al  aid  ein  ©paltentyal  gebeutet  unb  angefufjrt  rourbe,  bentyt  auf  einem  burd) 
falfd)en  ©prad)gebraudj  oieler  @eologen  oerurfad)ten  SKifjocrftdnbniffe,  inbem  langgeftretfte, 
tiefe  ©rabenoerfenfungen  roie  bie  bed  Xoten  Peered  unb  bed  Sloten  SHecred  ffdufig  un^ 
genauerroeife  furjroeg  aid  ©palten  be3eid)net  roerben.  ©0  ift  alfo  ber  £alt,  roelajen  bic 
©paltentfjeorie  an  bem  .Qorbantljale  3U  finben  glaubte,  lunfdllig. 

©ef)en  roir  und  etroad  roeiter  urn,  fo  finben  roir,  bafe  jiemltd)  ailed  gegen  biefe  9ln= 
nalnne  iprid)t.  2Senn  man  allerbingd  QebtrgSprofile  fief)t,  roie  fie  geroofmlid)  gejeidjnet  roer- 
ben, b.  I),  in  ftarf  ubcrbbfytem  unb  uer3errtem  2)Jafjftabe,  bann  fann  man  rooljl  baran  benfen, 
bafj  biefe  £f)dler  ©palten  feien;  aber  foroie  man  ein  foldjed  £(>al  bann  tin  rid)tigen  ^<cr- 
fjdltniffe  von  ftolje  unb  23rcite  3rid)net,  fdllt  in  ber  Sicgel  jebe  #bjilid)fcit  mit  ciner  ©paltc 
roeg.  ©erabe  bei  benjenigen,  rocldfje  oermoge  ifjrcr  £iefe  unb  ©d)malf>eit  an  eine  fold)c 
erinnern,  bei  roeldjen  fe^r  ftcil  cinfallenbc  Sdnbc  einanber  fel;r  nabe  gerucft  unb,  gelingt 
ed  in  ber  9iegel  mit  Seid^ttgfeit,  nadjjuroeifen,  ba§  bie  etnjelnen  ©cbidjtcn  auf  beiben  21)aU 
feiten  fid)  genau  entfpredfjen,  bafe  von  SBerroerfung  unb  SBerfdjicbung,  roeldje  bei  einer  ©paltc 
unbebingt  oorl)anbcn  fein  mftfetcn,  feine  ©pur  ju  fefjeu  ift.  2>ad  gilt  gerabe  oon  ben  engen 
©djludjten  unb  illammen, }.  33.  von  ber  berii^mten  Xaminafdjludjt  bei  SPfdferd  in  ber  ©djrocij, 
unb  al3  unroiberleglid)cn  Scroeid,  ba§  biefelben  nur  burd)  (Srofton,  uid)t  burd)  3erreiBitng 
bei  ber  QebirgSbilbung  entftanben  finb,  ftetjt  man  oft  genug  in  bebeutenber  $6^e  ubcr  bem 
jemgen  2Bafferftanbe  alte  ©Irubellodjcr  ober  9licfenfcffel  an  ben  2Banben  bid  3U  einer  ^obc 
/  oon  100,  ja  200  m  fiber  ber  fjeutigen  ^b^alfofjlc,  unb  ebenfo  oerljdlt  ed  fid)  mit  ben  f)od)  gele- 
genen Xerraffen  ju  beiben  ©eiten  ber  I'ljdlcr,  Don  roeldjen  balb  bie  SWebe  fein  roirb  ($cim). 

Slllcrbingg  gibt  ed  eine  9leif>e  oon  <ydUcn,  in  roeldjen  sl>erroerfungen  mit  bem  iiaufe 
oon  ^tljdlem  jufammenf alien;  aber  man  barf  baraud  nid)t  fdjliepen,  bafj  biefe  Zijixkv 
Haffenbc  ©palten  feien.  23i$roeilcn  mag  baS  3ufammcntrcffen  c"1  rcui  jufdlliged  fein,  bdu- 
figer  bagegen  roirb  bad  2.?erl)dltnid  ein  bcrartiged  fein,  bafe  einfad)  bie  $erroerfung  ber  Gro^ 
(ton  bed  SBaffcrd  cinen  leidjtcn  !3lngriff'3punft  gerodljrt  l)at.  28ie  bie  ©treid)ungdrid)tung  ber 
©d)id)tcn  burd)  bie  leidjterc  3erftbrbar!eit  ber  ©efteine  an  il;ren  ©d)idjtfugcn  3lnla§  jur 
Silbung  ber  ttdngStfjdler  geroorben  ift,  ebenfo  roiifb  cin  ablaufenbcr  Sad),  ber  auf  eine  Cluer- 
oerroerfung  fommt,  an  berfelbcn  eine  ©telle  gcfa)rodd)ter  3Biberftanbdfraft  finben  unb  feinen 
iiauf  in  biefe  9iid)tung  lenfen  fonnen.  Gnblid)  aber  ift  aud)  geroifr  ftir  piele  gdllc  bie  cut- 
gegengefe^te  9K6glid)feit  nidjt  audgcfdjloffcn,  bafe  nidjt  bie  2:i)dlcr  ben  s^erroerfungen  folgcn, 
fonbern  bic  SJerroerfungen  ben  Tbdlcrn.   £cnfcn  roir  im  s^crlaufe  ber  OkbirgSbilbung  in 
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einem  £errainabfd)nitte  cine  ©pannung  oorfjanben,  bie  jur  Silbimg  eined  $3rua)ed  fiiljrt,  fo 
ifl  ed  ganj  raabjfd)einlid),  bag  biefer  ftd)  gerabe  an  ber  ©telle  bilben  roirb,  roo  bura)  tiefed 
Ginfd)neiben  ber  ©rofton  eine  £5fung  bed  3ufatnmenE)ange3  auf  eine  gen>iffe  3)fdd)tigfeit 
fdjon  gegeben,  too  alfo  geringerer  2Biberftanb  oorfwnben  ifl.  3lDe  biefe  93erl)dltniffe  laffen 
bie  Spaltentfjeorie  fiir  bie  Sadler  im  allgemetnen  aid  unfjaltbar  erfdjetnen. 

SBenben  roir  und  roieber  ju  ben  £)urd)briid)en  oon  glflffen  burd)  ©ebirgdfetten,  fo  fin= 
ben  roir  aud)  l)ier  eine  5leu)e  oon  $dU*en,  in  roela)en  bad  ge&len  jeber  2(nbeutung  einer 
©paltenbilbung  aufd  befttmmtefle  betyauptet  roerben  fann.  So  entfpred)en  fid)  j.  93.  betm 
35urd)brud)e  bed  ^Soprab  bura)  bie  Jtarpaten  unb  bem  bed  ©alamoria  im  £empetb,ale  bie 
beiben  £&alfeiten  genau;  im  £empetb>le  fie&t  man  jcben  SWarmors  unb  ©a)ieferjug  oon 
einer  ©eite  jur  anbern  $inuberflreia)en,  unb  bei  bem  mdanbrifd)  gerounbenen  <JJoprab  mufjte 
man  ein  gerabeju  unmdglid)ed  ©oflem  oon  Sufoenben  grofjer  unb  fletner,  in  feltfamfter 
SSeife  fid)  freujenber  SBerroerfungen  annefjmen.  Gbenfo  Imt  £oula  fiir  ben  3dferbura)= 
brud)  bad  $el)len  irgenb  roeldjer  ©toning  nadjgeroiefen,  fiir  bie  £fyalburd)brfld)e  im  ©Iburj- 
gebirge  in  ^Jerfien  (iegen  bie  lefjrreicfien  Unterfud)ungen  oon  SEtefce  oor,  roela)e  311  bem= 
elben  Jlefultate  gelangen,  todt»renb  fiir  einige  ber  grojjen  §imalajatb,dler  bie  ©eologen  ber 
inbifa)en  2lufnaljmdanflalt  bie  gleidjen  8eobad)tungen  gemadbt  Ijaben. 

<£d  ifl  in  neuerer  3^it  oerfua)t  roorben,  bie  ©ntfteljung  ber  £urd)brud)dtl>dler  auf  eine 
naturgeindfie  SBeife,  ob,ne  bie  2lnnab,me  dlterer  ftlufjldufe,  bura)  Grofion  oljne  ©paltenbiU 
bung  ju  erfldren.  2Bie  befannt,  fdjreitet  bie  (Srofton  in  ben  ©cbtrgen  nad)  aufiodrtd  unb 
rucfiodrtd,  bie  SSafferldufe  fdjneiben  namentlid)  im  oberflen  £eile  u)re  SRinnen  immer  tiefev 
ein,  unb  bie  2Bafferfa)eiben  unb  ©ebirgdfdmme  roerben  auf  biefe  2Beife  erniebrigt.  2Benn 
nun  an  einem  fola)en  ftamme  auf  ber  einen  ©eite  ein  feljr  energtfa)  unb  mit  flarfem  ©efdllc 
arbeitenber,  auf  ber  anbern  ©eite  ein  fa)rodd)erer  ©ad)  ober  erobiert,  fo  roirb  ber 
erftere  mefjr  terrain  geroinnen,  er  fann  fogar  in  bad  SiJaffergebiet  bed  anbern  eingreifen 
unb  ©tfldfe  feined  Dberlaufed  fiir  fid)  erobern.  $eim  lmt  5.  33.  gejcigt,  bap  im  obern 
iSngabin  ber  fiauf  bed  3nn  me&rfaa)  burd)  Sd)uttfegel  abgebdmmt  unb  ju  ©een  aufgeflaut 
ifl.  3n  biefer  Region  ift  bie  nad)  ©iiben  abfttefeenbe  3Waira  bem  ^nntfyafe  „w  bie  $lanfe 
gefallen",  b,at  fid)  burd)  riicfrodrtd  greifenbe  (Sroftou  in  bie  iKdnber  bed  ^fnntfjaled  einge= 
fdjnitten  unb  bad  Staffer  abgejapft,  fo  bajs  nun  ber  e^emalige  eigent(id)e  CiteUteU  bed  3nu 
aid  oberfle  SWaira  iud  SJal  Sregaglia  nad)  ©iiben  abflie^t. 

Siefe  SBer^dltniffe  rourben  oon  2d ro el  roeiter  oerfolgt,  roeld)er  auf  bie  grofee  33ebeu= 
tung  biefer  5i?orgdnge  ^inroied  unb  ed  roa!)rfd)einUd)  }u  mad)en  fudjte,  ba&  burd)  biefclben 
fe^r  grofje  ajerdnberungen  ber  ^(ufef^fleme  ^erbeigefi't^rt  roerben,  unb  baf?  fogar  bie  oer; 
fd)iebenen  25urd)brfld)e  burd)  ©ebirgdfetten  lebiglid)  auf  biefe  SBeife  entflanben  feien,  inbem 
burd)  riidtiodrtd  greifenbe  ©rofion  an  einer  ©telle  enb(ia)  ber  ganje  ©ebirgdjug  ooQ)1dnbig 
burd)fd)nitten  unb  bad  Winter  bemielben  gelegene  ftlu&fgflwn  ^n  ^0  ticfent  9iioeau  ange= 
griffen  rourbe,  ba&  biefed  nun  burd)  ben  neuerdffneten  X^atroeg  fid)  ergiefjen  (onnte  unb 
mufete.  ©0  befted)enb  ein  foid)er  ©ebanfe  aud)  erfd)einen  mag,  fo  mu§  er  bod)  entfd)ieben 
abgele^nt  roerben.  ©d)on  ber  Umflanb,  ba&  bem  3Baffertaufe,  roe(d)er  burd)  fein  9iflcf= 
rodrtdgreifen  ben  Durd)brud)  erjeugt  ^aben  foil,  oor  SSoHenbung  oiefed  SBerJed  fcine  gro^ere 
SSaffermenge  jugefd)rieben  roerben  barf  aid  irgenb  einem  anbern  ®cbirgdbad)e,  lafjt  ed 
unbegreiflid)  erfd)eineu,  roarum  gerabe  einer  unter  biefen  bie  ganje  5lette  burd)fdgen 
f onnte,  rodfjrenb  feine  iloaegen  in  ber  9lege!  feinerlei  9(nlage  ju  einem  fold)en  energifa)en 
(Jingreifen  jetgen;  baju  fommt  aber  nod),  ba§  ber  roid)tigfle  ^aftor,  bad  flarfe  @efdHe, 
roe(d)ed  anfangd  oor^anben  fein  mod)te,  in  bem  3Ka§e,  roie  bie  Sudtiefung  fortfd)ritt,  oeri 
(oren  ging.  Gin  einjelned  Seifpiei  mag  biefe  Unmdglid)feit  erldutern:  bie  9tudmOnbung 
bed  2empet()aled  ift  etroa  10  km  00m  SKeere  entfernt  unb  oon  biefem  nur  burd)  eine  ganj 
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Fladje  Sllluoialebene,  burd)  bie  aufgefdjiittcten  3d)lammmaifen  bed  Salamoria,  getrcnnt;  bie 
Steflc  bed  3>urd)brud)ed  lag  alio  urfpriinglidj  bidjt  am  SJJeere,  ed  fonnte  baiter  im  gun= 
ftigften  $alle  nur  etn  dufjerft  unbebeutenbed,  flcincd  2Bdfferd)en  con  ben  unmittelbar  fteil 
anfteigenben  3)tarmorrodnben  fjerabficfern.  2>icfed  foil  nun  im  2aufe  ber  3«it  eine  etroa 
8  km  [ange  3d)lud)t  mit  r>crf)dltnidmdfcig  feljv  geringem  (Bcfdllc  burd)  ben  tnddjtigen  SBerg= 
roall  bed  Dlgmp  gefdgt  fjaben.  £ier  liegt  ed  roof)l  flar  auf  ber  £anb,  baft  an  feine  (5r; 
fldrung  burdj  rucfrodrtd  fdjreitenbe  ©rofion  gebadjt  roerben  faun,  fonbern  bag  unbebingt  ber 
Salamoria  fein  Sett  fdjon  an  biefer  StcIIe  geljabt  fjaben  mufo,  er)c  ber  Olmnp  unb  ber 


S5utd)bru<ti  bcl  Sunajtc  burife  ben  ^Jtniit. 


Dffa  aufgerid)tet  tuurbeu.  3»  bemfelben  JHefultate  fiifjrt  mid  aud)  ber  Umftanb,  bag  bie 
£urd)brfld;e  btdroeilen  gcrabe  in  ben  fydrteften  unb  roiberflanbdfrdftigften  GJefteineu  liegen, 
rodljrenb  unmittelbar  baneben  oiel  rocidjercd  Material  untcr  alifeitd  giinftigern  3)ebingungcn 
ju  burdjfdmeibeu  geroefen  rodre.  Tab  rempetfjal  ifl  in  fe^r  fefte  SWarmormaffen  einge- 
graben,  roeldje  unmittelbar  fiiblid;  nidjt  ganj  3  km  entfernt  audfeilen,  fo  bag  bort  nur 
toetdje  edjiefcrgeftcine  ju  iiberroinben  geroefen  rodren.  £er  Dunajec  in  ben  Stocpatcn  burd)= 
bridjt  beim  3loten  .Hlofter  fiiblid)  oon  Sjcjatoni&a  bie  fogeuannte  Subline  5llippenreil)C  an 
bem  cinjigen  "JJunfte,  too  aud  berfelben  ein  geroaltiger,  aud  fwrten  Ratten  bcftefjenber  Serg, 
ber  mddjtige  ^enin,  Ijeroorragt,  rodljrenb  unmittelbar  redjtd  unb  liufd  nur  ganj  roeid&e  3anb- 
fteine  unb  Sdjiefertfjone  oorliegen  (f.  obenftefjenbe  3lbbilbung).  2lud)  bad  ift  nur  mbgltcb, 
roenn  bad  Sett  bed  fluffed  fdron  oor  ber  Slufridjtung  oorljanbeu  roar,  benn  fonft  fjdttc 
berfelbe  naturlid)  ben  leidjtern  9Seg  gerodf)lt.  Gin  dfjnlidicd  SJerfjdltnid  jeigt  bie  auf  3.  440 
abgebilbete  Sdjludjt,  in  roeldjer  ber  9)ampaflup  eineu  mddjtigen,  aud  tertidrem  fciigcllanb 
aufragenben  ftalfberg  burdjbridjt. 
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Unter  biefen  58er^aItnifTen  ift  rool)l  bic  einjtg  moglid)e  gotgerung,  bag  bic  Staler  bcr 
genannten  gliiffe  filter  ftub  aid  bie  iletten,  roeldje  fie  bnrdjbredjen,  imb  bad  mug  bann  na- 
turlid)  fur  bic  grogen  ^auptjiigc  ber  £t)alfnfleme  ltberl)aupt  gcltcn;  bag  bie3at)l  bcr  XurdV 
brudje  unb  bcr  oom  ©ebirgdbaue  unabf;tingigen  ^tu^laufe  feinc  grogere  ift,  aid  man  tfyaU 
fad)lid)  beobadjtet,  erflart  fid;  babci  roobj  fefjr  einfad)  baburd),  bag  nur  bic  fldrfftcn,  mit 
frfiftigem  ©ef  title  audgcriifteten  Strbme  im  ftanbe  roaren,  t&re  %fy titer  trotlfttinbig  ju  be= 
baupten;  in  bcr  9)lcr)r3at|l  bcr  gtiHe  bagcgcn  rourbe  bad  2Baffer  uberrotiltigt  unb  in  eine 
bcm  ©ebirgdbaue  unb  ben  neuentfter)enben  9leigungdoerl)altniffen  entfpredjenbe  9iid)tung 
geleitet.  Gine  grage,  roeld)c  nod)  nic  eingefjenber  erroogen  roorben  unb  barum  nod)  nid)t 
fprud)rcif  ift,  beftel)t  barin,  roie  ed  fid)  mit  foldjcn  ©ebirgdfetten  »erl)tilt,  roeldje,  roie  2tlpeii, 
iJlpenmnen,  ^ijrcntien,  ftaufafud,  2lnben  ic,  oon  fcinem  gluffc  ganj  burdjbrodjen  roerbeu. 
£abcn  foldje  2ikfferltiufc,  roeldje  biefed  gan3e  ©cbiet  burdjquerten,  nic  ejiftiert,  obcr  roaren 


Oauon  btl  ^)  a  in  pa  f  I  u  f  |e«  in  GoJorabo,  SortamtrHa  (no*  Seifcttr).   $lt  btmtlc,  tngt  flluft,  roctoV  btn  93frg 
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bicfelben  oorbauben  unb  jinb  fie  burd)  bie  Gnergie  ber  3lufrid)tung  abgeftaut  unb  in  jroei 
nad)  entgegeugefefcten  3citcn  geridjtcte  gluffe  audcinanber  gcriffen  roorben?  SBeim  roir  5.  3i. 
am  53renncrpaffc  oon  iMorbcn  bad  2i>ipptbal,  iron  Siiben  bad  Gifadttml  bireft  aufcinanber 
jufommen  unb  burd)  U)r  ^ufaminentrcffen  eine  oerl)tiltnidmtigig  niebrige  Ginfattclung  l)cr- 
oorbringen  fcl)en,  f 0  legt  bied  bic  3bce  italic,  bag  tner  cinft  cin  Jylug  oon  sJtorbcn  nad)  Subeu 
gefloffcn  fci,  ber  bann  in  bcr  vJ)iitte  unterbrodjen  rourbe;  bod;  ift  cd  nod)  fcf;r  jroeifelbaft, 
ob  cine  ntil;erc  llnterfudjung  cine  foldje  9tnnal)me  redbtfertigen  rourbe. 

Wit  l;abcn  bid  jefet  oorroiegenb  bic  Sejielmngcu  bcr  Cluert&tilcr  jum  ©ebtrgdbaue  ie» 
fprodjen;  ctroad  anberd  geftaltct  fid)  bie  3ad)c  bei  ben  i?tingdtf)tileru.  mand)en  ber- 
fclbcn  fief>t  man  cine  oollftanbtgc  Slbbangigfeit  oon  bcr  Mdjtung  bcr  galten,  roic  bad 
namentlid)  bei  bcm  ^uragclurge  in  bcr  3d)roetj  unb  im  6ftlid)cn  (yranfrcid)  auffallenb  bcr= 
uortritt.  ®ie  mciftcn  gtflffc  folgcn  im  grbgtcn  £cile  if»rcsS  SUerlaufcd  ben  burd)  bie  gal- 
lung  bcr  3d)id)ten  bebingtcn  ilettcn,  unb  bic  2l;aler  ent)prcd)cn  febr  oft  oem  tieffteu  £eilc 
frniltinalcr  galtcn.  .^ier  licgt  ber  beftimmenbe  Ginflug  bcr  (iicbirgdbilbung  auf  bic  9iid)- 
tung  bed  gftuffeS  flar  |U  J'agc,  aber  cine  sJi6tigung,  bcdl)alb  bad  ©cbirgc  fiir  titter  ale  biefen 
,u  fatten,  ift  nid)t  worbanben,  cine  s^crlcgung  bed  ai>affcrlaufcd  roti^renb  bcr  2tufrid)tung 
bietct  eine  oollftanbig  geniigenbe  GrFlarung.  flbrigeud  ift  aud)  im  ^uragebirge  bcr  Gin- 
flug  bcr  GJcbirgdbilbuug  auf  bic  gorm  ber  whaler  fet»r  iibcrfdjd^t  roorben,  namentlid;  in 
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benjenigen  gaUcn,  in  roeldfjen  ein  fold^e«  Xfyal  mitten  in  bem  Sdf)eitel  eineg  ©eroblbeg  ein= 
getieft  ift  (f.  nntenftebenbe  2lbbUbung).  3Kan  &at  angenommen,  bajj  §kv  ber  2£eg  fur 
ben  ftlufj  burdf)  cine  23erftung  beg  ©eroolbefd)extel3  oorgejeidfmet  fei;  aber  eg  ift  feinerlei 
jroingenbe  Urfac^e  Kir  bag  ©tattftnben  eineg  foldjen  geroaltfamen  i>organgeg  einjufefjen. 
31Ue  2lH5etd)cn  fprcdjeu  bafiir,  bafj  bie  3erftdnmg  ber  ©eroblbebecfe  lebiglidE)  ber  erobierem 
ben  ftraft  beg  SBafferg  jujufdfjreiben  fei. 

$n  ber  grofcen  2We^rjaI)l  ber  (Sebirge  ift  bie  2dnggtf)albilbung  fefjr  oiel  unab(jdngiger 
oon  ber  Xeftonif  alg  im  Sura.  £ie  2llpen,  roeldie  in  biefer  ^infid^t  Dtelfat^  ftubiert  raorben 
finb,  bieten  3.  S3,  ein  gdnjlidj  abrocidb>nbeg  33ilb.  SDag  „3nnflinaltt)al",  bet  roeldjem  ber 
^tufj  ber  3)iitte  einer  fnnflinalen  galte  fotgt,  ift  biejenige  %oxm  ber  l'dng3tf>dler,  roeld)e  ent= 
idjiebene  2Ibf)dngigfeit  oom  ©cbirggbaue  befuubet,  bie  Smiflinale  ift  glcidjfam  jum  glufebettc 
prdbeftiniert,  cbenfo  roie  bie  Stntiflinate  jur  S3ergfettc;  roenn  roir  aber  bie  grofjten  Sfiftgfc 
trjalcr  ing  2luge  faffen,  fo  fe()en  roir,  ba&  fie  burd&aug  nidjt  in  bcr  Xiefe  won  Sonflinalen 
ocrlaufen.  2)ag  ^nntljal  oon  tfanbecf  big  edjroaj  folgt  3.  33.  ber  (^rcuje  bcr  tfalfjone  gcgen 
©rauroaden  unb  friftallinifdje  <Sd)iefer, 
unb  biefetbc  i'age  netynten  auf  bcr  <3ub= 
fcite  bag  ^3uftcrtr)al  unb  ®rautf)al  ein; 
oon  ciner  fnnflinalen  Silbung  ift  aber  in 
feinem  biefer  roie  bcr  meiftcn  anbern  $dHe 
bie  9tebe. 

<£e^r  flar  l)at  §eim  biefe  2iert)d[t= 
niffe  filr  eineu  £eil  bcr  Sdjroeijer  2llpen 
bargclcgt:  „2£enu  roir  bie  2Upcn  oon 
eincm  iljrcr  bcljerrfcfycnben  Gnpfcl  am 
betrad)ten,  too  bic  Sdjar  ber  fldmmc  oor 
ung  ftef)t  unb  bie  3Tt>dler  burd)  bic  ftetten 
oerbceft  obcr  in  jarten  2)unft  geljullt  finb, 
erfeuncn  roir  fofort  ben  Stettenbau  im 
grofjeu  unb  ganjeu  unb  fclbft  im  cinjclnen.  Gine  gute  f)t)pfomctrifdf)e  Karte,  auf  roeldjcr 
bic  Ijd^crn  S.'agcn  buret)  tjellere,  gldn$enbe  2onc,  bie  ticfern  biirdE)  bunflere,  fdjattige  ftarben 
bejeidpnet  roerben,  Idfjt  ebenfalisJ  ben  Slettenbau  beutlidj  erfennen.  Sffienn  roir  bagegen  bie 
2Upen  t>on  eincm  if)rer  rocnigcr  frozen  ^unftc  betraditeu,  obcr  roenn  roir  erne  lmpfome= 
irifd^e  ftarte  anfefjen,  auf  rodder  bie  .§of)en  burd)  bunfle,  matte  ftarben,  bic  Xicfen  burd) 
leudjtenjbere  £bne  bejeidjjnet  finb,  beljerrfdfjen  bic  Tljdlcr  bag  23Ub,  unb  ber  flettenbnu  ift 
bann  faum  mcljr  roa^rncljmbar.  EtwUimen,  roeld»e  fid)  gar  nidjt  urn  bie  Stage  bcr  Slctten 
ju  fummeru  fd^eincn,  finb  jai;lrcidjcr  unb  frdftigcr  auggcbilbet  alg  biejenigen,  roeld>e,  burd) 
bie  iletten  bebingt,  geijorfam  jroifeben  bicfen  Iaufen.  S)ie  ftlufeldufe  fragen  im  groftcn  ben 
ttettcn  nid)tg  nad;.  3c^ncn  m™  m  c^nc  Rwtz  bie  ^lu^ldufe  of>ne  ©ebirge,  fo  fe^en  roir, 
bafj  bic  ^lu6it)ftcme  rocnig  uon  ber  2tnorbnung  ber  (^ebirggfettcn  abfpicgeln,  unb  bafc  bic 
ocrfd;icbencn  ^lufefyftemc  eine  iiberrafdjenbe  Unab^dngigfeit  concinanber  befi^cn.  gaft  bag 
cinjigc  2(Ugemeine  im  23erlaufc  bcr  S'l^dlcr  beftcfjt  barin,  baft  fie  fid)  unter  oiclcn  Jtutmnum= 
gen  nad;  bcr  allgemeincn  2lbbadmng  beg  ©ebirgeg  roenben,  roie  bieg  genau  ebenfo  bic  5*U«6: 
fpftcme  ber  ^latcaugcbirge  tl;un.  3!)ie  allgemeine  ®(icberung  bcr  CbcrfTdd)e,  fd;on  ol;ne  jebe 
(Sinjelform,  Ic^rt,  baft  in  ber  §auptmaffc  bie  21gen3icn,  rocld&e  ben  ^tettenbau  crjeugtcn,  oon 
benen,  roclajc  bic  2;^alfi)fteme  fdmfen,  gan$  ocrfdjicben  finb;  obcr  nod;  fdjdrfer  auggebriidt: 
bie  ^fjalfnfteme  ftnb  nidjt  burd;  ben  s3)?cd)anigmug  bcr  Gicbirggbilbung  cntftanben." 

§cim  bclcgt  biefe  2luffaffung  bura)  jaljlrci^e  23eifpiclc;  er  3eigt,  bafj  eine  3)Jengc  oon 
£f>alcrn  mitten  in  Sd^id^tcnfdttcl  cingefdmitten  ift,  rotibrenb  bie  SlU'rfoIgung  biefer  lefctern 
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auf  roeitere  ©rfhecfung  erfennen  Idfjt,  bafe  oon  einer  geroaltfamen  3errei&ung  be3  SattelS, 
roeldje  ber  £b>lbUbung  ben  2Beg  oorgejeidjnet  h a 1 1 e ,  md)t  bie  SRcbe  fein  fann.  anbern 
gdHen  ftef>t  ntan  tin  ©egenteile,  baf?  S9ergfetten  burd)  Sonflinalfalten  gebilbet  roerben;  fie 
finb  burd)  bie  erobierenbe  Kraft  ber  SBaffer  ju  Sergfdntmen  gemobelt,  rodrjrenb  man  erroar-- 
ten  foUte,  ba§  im  ©egenteile  ein  Zfyal  in  ifjre  3Hitte  eingefd)nitten  fjdtte. 

<Sold)e  ©eifpiele  jeigen  aufS  flarfte,  baf}  bie  2lufrid)tung  unb  ber  Sou  ber  ®ebirge 
jroar  einen  grofeern  ober  fleinern  @infiu|  ouf  ben  Sierlouf  ber  Sadler  unb  ganj  befonberS 
auf  bie  Ginjelfjeiten  ujrer  SluSbilbung  genommen  Ijaben,  bafj  ober  feineSroegS  burd)  biefe 
sBorgfinge  bie  ganje  Slnlage  be3  2:f)alfnfteme3  in  t&ren  £auptjftgen  bebingt  ift.  25iefe  fteUt 
fid)  in  ber  9Segel  al3  eine  burdjauS  unab&dngige  <Srfd>einung  bar,  unb  bie  £f)alldufe 
milffen  bafjer  in  i&ren  grofjen  fcauptjugen  alter  fein  aU  bie  ©ebirge. 


SHerfolgen  roir  biefe  (Srgebniffe  fiber  bie  Sejic&ungeu  ber  Sadler  ju  ben  fletten  in  tbjen 
Jlonfequenjen  roeiter,  fo  gelangen  roir  ju  einer  SorfteHung  oon  ber  enormen  Eenuba- 
tionSarbcit,  roeld)e  baS  Staffer  in  ben  ©ebirgen  leiftet.  2Benn  roir  j.     bie  2llpen  inS 

iKuge  faffen,  bie  bod)  ein  oer^dlt- 
,r  T  ww  ufAf^-,  -  niSmdfjtg  jungeS  ©ebirge  finb,  ba 


bauten  bie  ©rofionSrefte  einer  urfprfinglid)  nad)  alien  3'ctteii  gleidjmdjjig  unb  frorijontal 
fid;  auSbreitenben  SJblagerung  finb.  35er  geroaltige  Sotfen  be3  aKatterlrorneS  bei  3"^matt 
in  ber  <5d)roeij  ift  ein  ifolierter  ^feiler,  ber  aus  einem  frfifjer  oorfianbenen  ©erodlbe  l>erau& 
gefcbnitten  ift  (f.  Sbbilbung,  6.  443).  3luf  ber  oberften  ©pifee  ber  gegen  3000  m  bo&en 
2ltguille3  SRougcS  bei  6l)amounip,  bem  3JiafHo  bes  sJflontblanc  gegenfiber,  liegt  eine  ifolierte 
flcine  SdroUe  oon  fiorijontal  gelagerten  ©d)id)ten  bes  obent  3ura,  bie  fid)  nod)  feiner  9rt(b/ 
tung  bjn  fortfefct,  aber  offcubar  ben  lefcten  iSrofionSrcft  einer  urfprfinglid)  jufammenljdngen: 
ben  Irorijontalen  ®ecfe  barfteUt  (f.  3lbbilbung,  6.  444). 

Sd)on  fold)e  gdlle,  bie  fid)  in  grofjer  9JJenge  anffifjren  laffen,  jeigen  un3,  baft  in  ben 
3llpen  nid)t  nur  Staler  auSgetieft,  fonbem  ba&  aud)  auS  ben  §od)regionen  ©efteinSmaffen 
jerftort  unb  roeggeffifjrt  roorben  finb,  beren  3)idd)tigfeit  nad)  £aufenben  oon  2Retern  jd&lt; 
abcr  fie  geben  un3  bod)  nur  eine  ganj  unjuldnglid)e  SorfteHung  oon  ber  ungefyeuern  (^rofr 
artigfeit  ber  3>enubation£erfd)einungen,  roie  fie  in  2Sirflid)feit  ftattgefunben  fjaben.  Urn  nur 
oon  biefen  9ied)enfd)aft  ju  geben,  miiffen  roir  an  bie  friu)er  errod^nte  X^atfad)e  anfnfipfen, 
ba&  in  oielen  fallen  bie  ©ipfel  tjo^er  »erge  burd)  bie  untcrften  JJiulbentcilc  fonflinaler  gal= 
ten  gebilbet  roerben  (f.  obenfte^enbe  SHbbilbung).  (r«  ift  alfo  ^ier  nid)t  nur  ber  ©ipfel  burd) 
(Srofion  aud  einer  urfprfinglid)  in  bemfelbeu  9hoeau  gelegenen  3Kaffe  ^eraudgearbeitet,  fotu 
bern  biefelbe  (jJefteindpartie,  roeld)e  roir  Ijcute  eine  geroaltige  $od)jinne  fronen  fe^en,  fd)eint 
burd)  ifjrcn  geologifdjen  Sau  urfprfinglid;  gerabeju  jur  Sof)le  eine*  ©onflinaltb,ale«  be^ 
ftimmt  unb  roar  oon  roeit  bol;ern  ©eroblben  umgeben  unb  ttberragt,  bie  burd)  2>enubation 


*lbtragung  ber  ©tbirge. 
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fpurloS  oerfdjrounben  finb.  Unter  biefen  Umftdnben  fbnnen  roir  mit  §eim  ganj  fiberetn: 
jlimmen,  rocnn  er  fagt,  bag  bic  je^ige  Dbcrfldcfjcngefialt  ber  SJlpen  oorroiegenb  ein  SScrf 
ber  25enubation  ift,  unb  feine  Srfjafcumj  bleibt  cfjcr  Winter  ber  2i5ar)rt;eit  juri'icf ,  all  bag  fie 
fur  tibertreibung  gefjalten  roerben  biirfte,  roenn  er,  j\undd)ft  far  bie  ^entralalpen,  annimmt, 
bag  bal  SBolumen  beS  jefcigen  ®ebirge$  fiber  bent  SJteerelnioeau  nur  fct)r  roenig  grower  ift 
all  bal  Sodttiun  beffen,  roa3  fdron  burd)  SIbtragung  oernid)tet  ift. 

iifnn  barf  jebod)  ntd)t  benfen,  bag  bie  2Upen  roirflid)  jcmalS  boppelt  fo  &od)  geroefen 
feien  roie  fieute,  bag  bie  burd)fd)nittlid)e  §b!je  oon  ®ipfeln,  jtdmmett  unb  ^df)en  nod)  einmal 
fo  grog  getoefen  fei  roie  jefct,  unb  bag  ber  Sttontblanc  ben  GJaurifanfar  unb  ilantfdjinbfdjinga 


£a«  Matttrborn  bet  3crmatt  im  ftanion  JBaHi*.  %f.  tat,  &  443. 

im  §imalaja  ubertroffen  l;abe.  3roar  mbgeu  bie  2Upen  in  ber  ^liocdn^  unb  SDtfttOiab 
jeit  nid)t  unbebeutenb  an  ,§of)e  oerloren  fjabcn,  abcr  bie  $enubation  f>at  oom  erfteu 
iBeginne  ber  2tufrid)tung  an  ununterbrod)en  geroirft,  bic  2llpen  roaren  alio,  roie 
jebel  GJebirge,  fdjon  oon  2Infang  an  eine  9tuine.  25te  Grfafjrungen  an  ben  2llpeu  laffen 
e3  aud)  aid  gered)tfertigt  erfd)einen/  roenn  roir  rocnig  fjeruorragcnbe  Serggruppcn  mit  ge= 
runbeten  JHticfen,  aber  ftarf  geftflrtem  Sdndbjenbaue,  beren  2tufrid)tung  in  eine  roeit  friir)ere 
geologifdje  ^eriobe  juriirfreidit,  roie  3.  3).  bal  banrifd):bof)mifd)e  ©renjgcbirgc,  all  bie  feljr 
oiel  ftdrfer  benubierten  9iefte  einc3  alpinen  £od)gebirge3  aui  friifjer  SBorjeit  betrad)ten. 

SBenn  roir  ein  t)ocr)gebirgigeS  £anb  mit  einer  niebrigcm  Sergregion  uerglcid)en,  fo 
fatten  fofort  in  bem  erftem  bie  grbgere  3erriffcnf)eit  ber  Jtdmme  unb  (jhpfel,  bie  fdjroffcro 
Stegrenjung  ber  Staler,  bie  grogere  SJfenge  ber  ®d)uttmaffcn  auf;  furj,  jeber  SBltcf  jeigt 
un$,  bag  fner  bie  (Srofion  in  ung(eid)  energifdjcrer  unb  frdftigerer  Stfeife  roirft  all  in 
ffadjern  iHcgioncn.  3n  erfter  iiinic  ift  bieS  burd)  ben  Umftanb  fabingt,  bag  in  ben  alpinen 
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ilettcngebirgen  bic  £l)dlcr  nod)  uufcrtig  finb,  baf}  il)r  Dberlauf  nod)  fel)r  ftatf  geneigt  ift,  bae 
Staffer  alio  tnit  anfecrorbentlidjcr  Gnergie  angreift  unb  baburd)  nafurgemdj}  aud)  fitr  ollc 
anbern  ^cmtbationSoorgdngc  eine  fteile  3Jofd)ung  gcfdjaffen  roirb.  GS  gefcllt  fid)  baju  aber 
nod)  cin  jroeitcr  Umftanb:  burd)  bic  ftdrfere  Grl)ebung  crfjalten  bie  £od)regionen  grofecre 
JiiebcrfddagSmengen,  fie  fmb  ftdrfern  £cmperaturfd)roanfungeu  unb  namcntlid)  eincin  £aupt* 
agent  bcr  Hcrroittcrung,  Ijdufiger  $roftroirfung,  auSgcfcfot.  Sicfc  SKgcnjicn  arbeiteu  allc 
jufammen,  urn  nid)t  nur  in  cinfad)cm  SJerljdltniffc  ntit  bcr  relatioen  unb  abfolutcn  £>bb,e, 
fonbern  in  nod)  ftdrferm  iDiafje  cine  Stcigcruug  bcr  Grofion  mit  junetjmenber  Grtyebung  tyt& 
beijufiibrcn,  rocldje  allcS  auf  cin  normale*,  mit  bcr  Gntfernung  oom  3)iccre  gleidjmdmg 


Ser  Oipftl  bet  Viguillti  KoufltS  (nol)  «.  ftaorc).  Sfl!.  Xtit,  €.  442. 


anftcigeubcS  9iioeau  ju  ernicbrigen  fud)t.  SBttf  ffanf  iibcr  bicfed  9iormalniueau  ^croor; 
ragt,  ocrfdllt  rafdier  .3erftbrimg.  2lUcrbings  finb  c3  nid)t  nur  bie  £bfjen»erbdltnifK,  burd) 
rocld)e  bic  3»tcn|"itdt  bcr  6rofiotl  bcr  ®efteine  bebingt  roirb,  fonbcrn  felbftocrftdnblid)  audj 
bie  Sibcrftanbsfraft  bcr  ^elSarten.  §n  bcrfclbcn  iKioeaulagc,  in  rocld)cr  cin  plaftifd)er 
S'lron,  cin  lofcr  Sanb,  cin  brorfeliger  3d)icfer  rafd)cr  #ernid)tung  anbcimfdflt,  roirb  cin 
Sd&er  Duarjit  jiemlid)  roenig  berutjrt  rocrben  unb,  bei  fteilcr  Sd)id)tftefluug,  roie  cine  Cents 
yaftc  Cuarjmaffe  ttU3  feiner  Untgebimg  l)croorragcn  (f.  2lbbilbungen,  6.  445  unb  446). 
iiberl)anpt  fdlit  eft)  cinein  einigermafjen  getibten  3lugc  nidjt  fdnocr,  fa  ft  in  jeber  £anbfd)aft 
bic  (itefimfe,  ^orfpriinge,  ^crroittcrungeterraffen  k.  fofort  511  erfennen,  rocldje  ber  geringcrn 
^erftbrbarfcit  ct^elner  Jctearten  jujnfdjreiben  finb. 

£en  8cr$&ltniffen  bcr  mit  ber  ftoljc  juncfjmenben  Grofionsroirfung  iji  bi$  jefct 
nodi  feljr  roenig  Slufmerffamfcit  ge|"d)cnft  roorben,  obroobl  biefclbcn  beftimmt  fdbcincn,  in  bcr 
Naming  bcr  Cberfldd)cnuerl)dltniffe  cine  fel)r  grofje  iHofle  511  fpielen.  ben  oerroirfelt 
geboutcn  iUttengebirgen  ift  H  notiirlid)  fdjroicrigcr,  biefclbcn  ju  ocrfolgcn ;  bad  Stubium 
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berfelben  mufj  an  bic  etnfad)ften  gdlle  anfniipfen,  roic  fie  in  ^3lateaulanbfd)aften  mit  an- 
nafjernb  fjorijontal  gelagcrtcn  Sd)id)ten  auftrctcn.  Gin  93eifpiel  ber  flarftcn  2Xrt  bictcn 
bic  jungen  3Jteeregablagerungen  bcr  ^nfcl  flog  an  ber  fleinaftatifd)en  Jlfifle:  fie  befteljen 
aug  fe^r  locferm  SNatertale  turn  Sanb  unb  tmlfanifd)en  2lugrourfgprobuften,  nur  in  ben 
oberften  93dnfen  aug  l;arten,  nriberftanbgfrdftigen  £uffen.  Die  Sagerung  ifk  faft  Ijorijontal, 
jebod)  mit  unbebeutenbem  3lnfteigen  ber  Sd)td)ten  gegen  Often.  3m  9Q?cften  bilben  biefe 
£uffe  eine  glatte  %lad)t,  bie  gegen  bag  3Heer  lebiglid)  baburd)  abbrid)t,  bajj  bie  unterliegen; 
ben  roeid)en  Sd)id)ten  erobiert  roerben  unb  bie  barfiberliegenben  feften  6d)id)ten  ber  Unter* 
ftiifeung  beraubt  finb.  SBeiter  bftltd),  too  bie  Ijarten  £uffbdnfe  bcr  fiagerung  jufotge  in 
etroag  l)bl)erm  9Moeau  liegen,  Ijat  bie  £fialbilbung  in  biefelben  cingefd)nitten  unb  in  bie  nod) 
inttner  jufammenfidngenbe  £afel  ffinnen  eingelcrbt.  9?od)  wetter  nad)  Often,  bei  nod)  f)6b,erer 
Cage,  ift  bie  $)c<fe  burd)  bie  ©rofion  jerrtjfen,  nur  einjclne  ©d)ou*en  bleiben  alg  bie  fluppen 
Ijofjerer  §iigel  jurfidf,  unb  enblid)  gelangt  man  in  eine  ©egenb,  in  roeldjer  bie  !>arten 

£ufffd)id)ten,  bie  f)ier 
ju  b>d)  fiber  bag  nor= 
male  9iincau  anfteigen 
nriirben,  gan$  jerftort 
unb  bie  barunterliegen-- 
ben  rocidjen  2lblagerun= 
gen  ebenfallg  in  bcr 
n>ettgef)enbftcn  Scife 
erobiert  finb,  fo  bag  fie 
eiu  ntcbereg  ^cllenlanb 
an  ber  S3afig  ber  f)6fjer 
gelegenen^piatte  bilben. 
©anj  dfmlid)e5kr; 

5DU  „6  tip  tetfl  ones"  in  Ihiglanb  (no($  2Jhi  r  4  i  f  o  n).  Sfll.  Sttf,  G.  444.  ^altlliffe,   UUr  in  1111= 

gleid)  grbfjerm  unb  in* 

folgebeffen  fdmneriger  ju  fibcrbltdfenbem  SNafjftabe,  bietct  bie  ffibroeftbeutfd)e  ^erraffenlanb- 
fd)aft,  befonberg  bag  plateau  beg  fd)rcdbifd)--frdnfifd)en  3ura  mit  feinem  Steilranbe  gegen 
bag  Unterlanb.  Ser  grofjc  9iaum  }roifd)en  Sd)roarjroalb  unb  Obenroalb  fan  2Beflen,  bem 
So^merroalbe  fan  Often,  bcr  5Donaul)od)ebene  im  (sfiben  unb  bem  mittclbeutfd)en  (Mtrge  im 
Sbtben  nrirb  oon  faft  Ijorijontalen  2lblagerungen  beg  3ura  unb  ber  £riaS  gebilbet,  roeld)e 
nur  ganj  leid)t  gegen  ©fiboften  gencigt  ftnb.  SBenn  man  inuerr)a[b  biefeg  ©ebietcg  oonDiorb- 
roeften  nad)  6ubojten  oorfd)reitet,  fo  trifft  man  ber  sJteif)e  nad)  auf  ben  93untfanbftein,  ben 
9Rttf4e(faB,  fleuper,  £iag,  mittlern  unb  obern  3ura,  roeld)e  je  nad)  tf;rer  SBerroittcrbarteit 
unb  SDirfe  in  beutlid)en  grd&ern  obcr  lleineru  £erraffenfiufen  ober  in  flad)  gebofdjten  ©e= 
tdnben  iibcreinanber  auffteigen,  roobei  bie  letd)tc  9leigung  ber  6d)id)ten  bie  burd)  bie  fibers 
lagerung  f)croorgcbrad)ten  £6f)cnbifferenjen  roieber  auggleidjt,  fo  bajj  bag  ^ioeau,  bi«  ju 
ioeld)cm  jebe  cinjetne  Sd)id)t  oorfommt,  lebiglid)  uon  ben  oben  gcfd)ilbcrten  Sebingungcu 
abl;dngt.  SDie  fefteu  aJJaffen  be«  SBuntfanbfteineS  unb  beg  obern  3ura,  ndd)ftbcm  ber 
ajiufd)elfalf,  bilben  bebeutenbe  fcoljcn,  rodrjrenb  bie  tcid)t  scrftorbaren  ©d)id)ten  beg  5leu= 
perg,  beg  fciag  unb  beg  mittlern  3ura  fladjere  gormen  ^aben  unb  ein  fanfteg  ^agetlanb 
bilben,  inner^alb  beffen  allerbingg  fefte  Sanbfteinl^orijonte  beg  5leupcrg,  bie  flalfe  beg 
untern,  bie  jdljcn  Sd)icfer  beg  obern  iiiag,  in  ed)tuabcn  aud)  bie  ^arten,  blaucn  ilalfe  in 
bet  3)Mttclrcgion  beg  mittlern  3ura,  bcutlid)  Ijcroortrctcnbc  £errainftufen  bilben. 

3)ie  obcre  ilante  beg  fd)iudbifd)en  ^uroplatcaug  liegt  ungefd^r  700  m  fiber  bem  9Kecree= 
fpiegel,  ber  mittlere  SBuntfanbftein  auf  bem  ftoniggftubje  bei  ^eibelberg  in  einer  ^o^e  Don 
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etroad  roeniger  aid  400  m;  benft  man  ftd^  nun  am  lefctern  ^unfte  auf  ben  mittlcm  33unt= 
fanbftein  nod)  bie  obere  ^Jartie  biefer  ©tufe,  femer  ben  9Rufd)elfaIf,  ben  fteuper  unb  ben 
ganjen  Sura  mit  SluSnaljme  feiner  $5d)flen  $orijonte  gelegt,  fo  rofirbe  btefelbe  ©d)td)t  bed 
obern  3ura,  roetd)e  j.  99.  bei  ©dppingen  in  aBfirttemberg  bel  700  m  anfte&t,  im  Dbenroalbe 
bei  $eibelberg  im  SKoeau  oon  etroa  1400  m  auftreten,  unb  in  biefer  £db,enlage  mfifjte  fte 
ben  benubietenben  Arfiften  oerljcrttnidmfifjtg  rafd)  erliegen.  SDafi  feine  biefer  ©tufen,  aud) 
bie  audgefprod)enften  unter  benfelben  nid)t,  auf  urfprfinglid)e  Stblagerungdgrenjen,  j.  33. 
auf  2tbftflrje  eined  93arrierenriffed,  jurfldfjuffiljren  fei,  braud)t  md)t  audbrficflid)  beroiefen 
ju  roerben,  unb  ebenforoenig  fdnnen  bie  (jeutigen  ©renjen  ate  bie  Ufer  etned  eljemaligen 
2Reered  gebeutet  ober  burd)  2lnnab,me  oon  93rud)linien  erfldrt  roerben.  ©ie  fmb  lebiglid) 
burd)  bie  ©enubation  b>roorgebrad)t,  unb  ed  Ififjt  fid)  fein  fd)roer  roiegenber  ©runb  gegen  bie 
Snna^me  anffifjren,  bafe  aQe  3(b(agerungen  mit  Ginfc^lu^  bed  obern  3ura  fiber  bad  ganje 
Sreal  audgebreitet  geroefen  feien.  3)ie  Ijeutige  ©renje  bed  SBorfommend  ifl  lebiglid)  burd)  bie 
oerfiarfte  SBirfung  ber  (Srofion  in  grdjjerer  $5I)e  bebingt. 

$ie  audgefprodjenften  unb  fdjroffften  £erratnftufen  mfiffen  natfirlid)  ba  fjeroortreten, 
mo  mfidjttge  SKaffen  fef>r  garter  ©efleine  fiber  einer  ftarfen  ©d)id)tfolge  feb>  roeid)er  Sib* 
lagerungen  auftreten,  aifo  befonberd  auf  ber  ©renje  jroifd)en  mtttlerm  unb  oberm  Sura,  mo 
ber  mdd)tige  ©teilranb  ber  ©d£rofibifd)=$ranfifd)en  2llb  fid)  erljebt.  2)ie  aufjerorbentlid)  roeid)en 
©efleine  ber  tiefem  Sura&orijonte  roerben  leid)t  bid  gu  einem  fe!>r  ttefen  Slioeau  ^erab  ero= 
biert,  roaljrenb  bie  folgenben  roiberfianbdfraftigen  5talfe  bed  obern  Qura  in  biefer  §6b>n: 
(age  ber  ©rofion  roenig  audgefefrt  finb;  tyre  3erfldrung  erfolgt  baljer  einerfettd  baburd), 
bag  fie  nad)  2Begroafd)ung  ber  roeid)en  ©efieine  am  ^ufje  abfifirjen,  anberfeitd  burd)  bad 
<£infd)neiben  oon  £b,alrinnen  in  bie  ^lateaurfinber.  2>ie  $6f)e  bed  ©teilranbed  entfprid)t 
aber  nid)t  ber  gefamten  3Rad)tigfeit  bed  obern  3ura,  ed  treten  an  bemfelben  immer  nur 
tiefere  ©lieber  bed  le&tern  auf;  ber  in  f einem  9ttoeau  fid)  feljr  gletd)  bleibenbe  plateau: 
ranb  ift  roicber  burd)  jene  £of>enlage  gegeben,  bid  ju  ber  bie  flalfe  bed  obern  3ura  oer= 
fwltnidmfifjig  gut  ber  3^f^rung  roiberfiefjen.  Winter  bem  SRanbe  folgt  eine  fanft  gegen 
©ftboften  geneigte  $ldd)e,  unb  an  biefe  fd)lief?en  ftd)  in  roeitern  £erraffen  bie  IjSljern  ©lieber 
be3  obern  $ura  an.  2)ie  $5Ije  bed  SUbfhtrjed  am  Spiateauranbe  entfprid)t  ber  ©ifferenj  jroi= 
fd)en  ben  SRioeaud,  bid  ju  roeld)en  in  jener  ©egenb  bie  roeid)en  Sd)id)ten  be8  mittlern  3ura 
einerfeitd,  bie  ^arten  flalfe  bed  obern  3ura  anberfeitd  normal  anjufteigen  oermogen. 

3n  biefer  SEBetfe  roerben  bie  $od)  emporragenben  Minbenteile  ber  ©rbe,  bie  ©ebirge, 
in  erfter  Sinie  oon  ber  3etftorung  betroffen,  unb  bei  ber  unermejjHdjen  2)auer  ber  geo= 
(ogifd)en  3c»traume  oerfdjroinben  alle  ^d^ern  ©ebirge;  fte  roerben  ju  ffad)em,  roeHigem 
^tigellanbe  nieberge^obelt,  unb  felbft  biefed,  fiber^aupt  jebed  belief  rofirbe  aufb^dren,  roenn 
bie  ©ebirgSbilbung  nid)t  an  einer  anbem  ©telle  neue  5tetten  emportfirmen  rofirbe.  $en 
Seroeid  baffir,  bag  in  ber  £Ijat  alle  ©ebirge  in  einer,  geologifd)  gefprod)en,  Furjen  3eit 
bemoliert  roerben,  Itefert  fd)on  ber  eine  Umfianb,  bag  aHe  fejjr  b,of>en  unb  bebeutenben 
5letten,  roeld)e  tyre  Umgebung  fe^r  bebeutenb  fibeuagen,  geologifd)  jung  finb  unb  in  fpdter 
3eit,  in  ber  Sieget  im  fiaufe  ber  ^ertifirseit,  nod)  bebeutenbe  Slufrid)tungdberoegungen  er= 
fatjren  ^aben.  S)ad  gilt  oon  ben  Sllpen,  Slpenninen,  ^arpaten,  ben  ^Pnrenden,  ben  aipinen 
5letten  ber  Salfan^albinfel,  bem  flaufafud,  bem  ^imaiaja,  ben  Slnben  ic.  2tlte  S3crg^ 
gruppen  bagegen,  in  roeldjen  fett  Idngern  ^erioben  feine  Slufrid)tung  jne^r  oorgefommen 
ift,  erreid)en  feine  bebeutenbe  fcdlje,  obroo^l  eine  fo!d)e  nad)  ber  ©tarfe  ber  geologifd)cn 
©tiirungen  erroartet  roerben  foUte.  ©ie  befifeen  feinen  beutlid)en  ilettenbau,  fonbern  meijl 
gerunbete  gormen;  ed  finb  bie  fogenannten  „alten  SWaffen",  roie  ber  Sd^merroalb,  ber 
©d^roarjroalb,  bie  SBogefen,  bad  3cntralplateau  oon  granfreid)  :cv  in  roeld)en  roir  bie 
SRuinen  e^emaliger  geroaltiger,  ^od)  aufragenbcr  SJergfetten  erfennen. 
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9lod)  in  einet  anbem,  bureaus  oetfd)iebenen  9iid)tung  roitb  bet  Umftanb,  baft  bie 
Gtofion  bie  f)6b>r  gelegenen  ?Partien  am  ftdrfflen  angteift,  oon  gtojjet  SSebeutung.  SBenn 
cine  9Kccrc«bilbung  butd)  einc  SBetfdjiebung  bcT  Stranblime  fid)  aOnwtylid)  uber  ben  Spiegel 
beS  DjeaneS  er&cbt,  fo  roetben  naturlid)  bie  ©ttanbabtagetungen  in  einem  l)of)era  9iioeau 
liegen  ati  biejenigen  au3  tiefem  SBaffet,  nnb  nod)  I;5^er  roetben  etroaige  Sufnoaffetfebi= 
mente  berfelben  ^eriobe  liegen.  <££  roetben  alfo  bie  lefetern  am  meiften,  bie  marinen  @eid)t- 
roafferabfdfce  etroa$  rocniger,  bie  Xieffeeablagerungen  am  roenigftcn  ber  3ctfi3rung  burd)  bie 
iubaerifd)  etobierenben  Slgenjien  unterliegen;  roir  fcfjen  barin  einen  feljt  einfadjen  ©ruub, 
roarum  roir  auS  ben  dlteften  gSerioben  fo  roenige  Seid)troafferbilbungen  finben.  3Cber  cs 
roirft  nod)  ein  jroeitet,  nid)t  minber  roid)tiger  Umftanb  mit:  beim  2luftaud)en  bet  Sebimente 
auS  bem  2Reere  roetben  junddjft  bie  Seidjtroafferbilbungen  trocfen  gelegt  unb  6ei  biefet  ®e= 
legeityeit,  rodfjrenb  fie  ben  SJtanbungSgurtel  paffteren,  oon  bem  2Beilenfd)lage  in  auSgie- 
bigfter  SSBeife  angegriffen.  Sie  entfpredjenben  Sieffeeablagetungen  betfelben  sJJeriobe  roetben 
beim  2lnbauctn  betfel6en  SJeroegung  crft  roeit  fpdtet  fibet  bem  3WeereSfpiegeI  erftfjeincn,  unb 
in  bet  3roifd)enjeit  roetben  fid),  iodl>renb  ba3  2£affet  fetdjtet  roitb,  jungete  Sebimente  uber 
benfelben  abgelagert  b>ben,  burd)  roeld)e  fie  bei  ^affterung  beS  oernidjtenben  Sranbung^ 
giirtels  gefd)iijjt  roetben. 


Gatum*. 

UHerfrourbige  %otmtn  bet  £l)albilbung  finben  roit  ba,  roo  ein  roafferreid)er  ftlufe  ein 
'Tafellanb  burd)furd)t,  in  roeld)em  e3  entrocber  an  SRegen  mangelt,  obet  ba8  SIBaffet  bet  Diie= 
betfd)tdge  infolge  bet  93efd)affettyeit  be£  ©runbeS  in  bie  £iefe  ocrftnft,  fo  bafj  feine  obet 
nut  fetyt  roenige  unb  fdjroadje  Sufluffe  einmflnben.  Safelbjt  bilben  fid)  £ljdlet  mit  fe^r 
fteil  abfallenben,  b>ljen,  roenig  gegliebetten  Sidnbern,  bie  untet  Umftdnben  bis  ju  au&et= 
otbentlidjer  Sicfe  in  ba5  plateau  einfdjneiben.  (Sine  aUcrbingS  nod)  jiemlid)  fd)road)e  ©nt^ 
roidfelung  biefet  ©rfd)cinung  jeigen  unS  einige  ^iflffe,  roeldje,  roie  bie  Sonau  unb  bie 
2Utmuf>l,  bie  frdnfifd)=fd)roabifd)e  ^uratafel  butd)bted)cn.  Set  9Jil  in  feinem  jroifdjen  ben 
ctljal>enen  ftlddjeu  bet  8ibnfd)en  unb  2lrabifd)en  21>ttfte  eingefutd)ten  Xf)ale  jeigt  fd)on 
cine  Stcigerung  betfelben  ©tfdjeinungen,  bis  inS  dufeetfte  Gftrem  abet  finben  fie  fid)  ent- 
roicfclt  in  iencn  feltfamen  unb  iibet  atte  SJotftellung  gto&artigen  Ginfdmitten,  in  roeld)eu 
einige  tfluffe  beS  norbamctifanifd)cn  SBeftenS  bie  itafclldnbet  oon  2(ri$ona,  Utaf)  unb  Go- 
lorabo  butd)bted)en.  Sieje  (SaiionS,  roie  bie  tiefeu  Sdjludjtcn  oon  ben  fpanifd)en  Gin* 
roofynetu  genannt  routben,  nub  oft  ^aufenbe  oon  ^uften  in  bie  feflen  gclfen  eingegtaben. 
3>ot  alien  anbetn  jeid)net  fid)  bet  £auf  bc^  diio  Golotabo  bntd)  bie  ^lateaulanbfd)aft  oon 
SCrisona  butd)  £ettatnbi(bungen  aui,  roeld)e  ju  ben  rounbetbatften  Gtfd)einungen  bet  ganjen 
Grbe  getedntet  roetben  miiffen.  2)ie|"e  bi^  oot  rutjem  fd)roet  jugdnglid)cn  9tegionen  nnb  oon 
3oc$,  9ierobctto  unb  anbem  unterfud)t  rootben,  namentlid)  abet  oetbanfen  roit  Sutton 
ein  gtofee^  23etf  fibet  biefe  ©cgenben,  roeld)eS  nid)t  nut  2Jefd)reibungen  gibt,  fonbetn  aud) 
butd)  natutroab^te  2tbbilbungcu  eine  anndljernbe  ^bce  oon  bem  Gl;ataftet  biefet  feltfamen 
£anbfd)aften  ju  faffen  geftattet. 

Set  ©rofec  Ganou  be5  iHio  ©olotabo  liegt  gtojstenteiU  in  Sltijona  unb  teidjt  nut  gegen 
'Jiotben  ctroa^  nad)  Utalj  ^inein.  Sein  23etlauf  butd)fd)neibet  fe^t  l;od)  gelegene,  in  eini- 
gen  Xetraffen  fid)  aufbauenbe  Xnfcllditbery  bie  teile  oollftdnbig  roiift  unb  oegetation^lo^ 
teiU  von  teid)em  3^albroud)fe  bebedt  fmb;  tyre  Dberfldd)e  ift  balb  fefjr  Pad),  balb  roeflig 
geformt,  ba^  ganje  ©efttge  befic^t  au»  naljeju  ^orijontal  gelagcrten  Sdndjten,  roeld)e  oon 
bem  altem  Sertidr  bi§  ind  Silur  unb  felbft  bU  anf  ben  untet  bem  Silttr  licgenben  (Sranit 
Ijinabretdjcn.  Sai  STettidt,  bie  mefojoifdjen  unb  petmifd)cn  3lblagetungen  bilben  eine  SlnjabJ 
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mdd)tiger,  in  gcroaltigen  Slbftflrjen  fic^  ouf bauenber  £erraffcn,  rocldje  cine  roeite,  fd)on  fteQ*en= 
roeife  bi3  ju  etroa  3000  m  2Weere*f|dbe  fid)  ertjebenbe  £ldd)e  oon  flof)lenfalf  ber  9teif)e  nad) 
fiberragen.  3"  bic  5lo^lenfaIfbecfe  ift  ber  eigentlid)e  Canon  eingefdjmttcn,  unb  aHe  dltern 
Slblagerungen  fommen  nur  in  bicfer  ungefjeucrn,  ftellenroetfe  gegen  2000  m  STicfe  bctrogenben 
21)alau*f>dl)lung  jum  93orfd)einc,  rocldje  au3fd)Iteglid)  ber  ©rofion  tyre  <£ntftef>ung  oerbanft. 

3lm  grogartigften  ift  ber  Ginfd)nitt  in  bem  fogenannten  Jtaibab  plateau,  oon  rocldjcm 
bie  Sd)ilberung  I>ier  mitgeteilt  roerben  mag,  bie  button  oon  etnem  Ginblicfe  in  bicfc  roil= 
ben  Sd)lfinbe  gibt:  ,,920  immer  man  fid)  auf  bem  Raxbab-  plateau  bem  Ganon  ndljert, 
Unit  ftd^  mit  (rinem  Sd)lage  ber  Gtnblicf  in  feine  £iefen  auf;  nur  fetten  bemerft  man  oor= 
^cr  ein  2lnjetd)en,  bag  man  fid)  bem  Slbgrunbe  ndfjert,  ber  2Q}alb  reid)t  bis  an  ben  StciU 
ranb,  unb  bie  $id)ten  laffen  u)re  3<*Pfen  in  bie  bobenlofe  £iefe  fallen.  $n  ber  SHegel  erreid)t 
man  am  9>tonbe  einer  ampfutl)eaterartigcn  2lugbud)tung  ben  ©nfdmitt,  unb  bie  2lu$fid)t  ift 
fd)on  f)ier  fiber  aQe  33efd)reibung  grogartig,  aber  fie  bleibt  roeit  Winter  berjenigen  jurficf,  bie 
fid)  im  &erjen  beS  Ganon  auftfmt.  Ginen  fold)en  Ginblicf  geroinnt  man  oon  spoint  Sublime, 
einem  roeit  oorfpringenben  SSorgcbirge,  baS  roo^l  nor  anbern  an  ©roge  be$  panoramas  au$- 
gejeid)net  ift  (f.  bie  beigef)eftete  £afel„£er  ©ranb  Ganon  beS  9iio  Golorabo,  9iorbamerifa"). 

„Ter  ©roge  Ganon  bcrcid)ert  unfre  moberne  9toturanfd)auung  mit  einem  ganj  neueu 
lanbfd)aftlid)en  £opu§  unb  mit  neuen  2?orfieHungen  oon  ber  Sd)6nl>cit,  ©rogartigfeit  unb 
©eroalt  ber  9toturerfd)einungen;  aber  rote  jebe  9ieuerung,  braud)t  aud)  biefe  3^it,  urn  oer= 
ftanben  ju  roerben,  man  mug  fie  ftubieren  unb  fid)  an  fie  gerodlmen,  urn  in  tf)rcn  ©eift 
einjubringen.  2>em  9toturfreunbe,  ber  feinen  Slid  in  ben  9llpen,  in  ^talien,  $eutfd)lanb, 
ben  2lppalad)en  :c.  gebitbet  f>at,  roiirbc  ber  Gintritt  in  biefc  merfrofirbige  ©cgenb  gleid)fam 
cinen  Stog  oerfefeen,  cr  rourbe  fid)  beengt,  oieIIeid)t  jurfiefgefiogen  unb  gedngftigt  ffifjlett; 
er  ftefjt  nid)t$  von  bem,  roa«  er  al«  fd)dn  unb  erfjaben  ju  betrad)tcn  geroofjnt  ift,  allcS 
mug  ifjm  jroar  fiauuenSrocrt,  aber  bijarr  unb  unfdjbu  oorfommen;  nirgettbS  ftnbet  er  fjar= 
monifd)e,  jart  abgeftufte  $arbent6ne.  Stber  mit  ber  ©erool)nf)eit  anbert  fid)  biefer  Gtnbrud*, 
n>a3  juerft  l;art,  roilb,  faft  brutal  crfd)ien,  errocift  fid)  nun  als  grogartig  unb  auSbrudSooll, 
ooH  Slraft  unb  9Jlajeftdt,  unb  bie  grellen,  fd)reienben  ftarben  jeigen  fid)  allmdfjlid)  bod)  al^  in 
bobem  ©rabe  jart,  roed)felnb  unb  effeftuoll.  2Bare  e$  nur  bic  ©rofee  ber  Grfd)einung,  roeld)e 
©inbrucf  mad)t,  fo  liege  ftd)  bie  Summe  in  roenigen  2Borten  jufammenfaffen:  ber  (Eanon  ift 
fiber  200  cnglifa)c  aJieilen  lang,  5-12  3JZeilen  breit  unb  5000-0000  Jug  tief.  (53  gibt 
ldngere  unb  breitere  Staler  unb  fogar  cinjclne,  roeld)c  tiefer  ftnb;  aber  bod)  ift  ber  ©roge 
€anon  ba§  er^abenfte,  roaS  e3  auf  Grben  gibt,  bura)  ba$  3ufammcnroirfen  aHer  (Sinjel^citen. 

„Kom  dufjerfkn  Gnbe  oon  ^Soint  Sublime  ift  ber  Slbftanb  bi«  ju  bem  nad)ften  ^unfte 
ber  jenfeitigen  Ufer&bfje  7  (englifd)e)  3)ieilen,  aber  bie  bciben  ^dnber  f»nb  non  roeiten  9lm- 
p^it^eatem  au^gebud)tet  unb  treten  ba^er  fiir  gerod^nlid)  bebeutenb  roetter  aueeiuanber.  3n 
ba%  unmittelbare  ©eftd)t8fclb,  50  3)lciien  lang  unb  12  9Keilen  breit,  brangt  fid)  eine  un= 
gelieure  aWcnge  oon  einjelnen  Dbjeftcn,  fo  riefen^aft,  fo  majeftdtifa),  fo  unenblia)  mannig^ 
faltig  in  u)rcn  ^otail^,  bag  man  fie  nur  allmd^lid)  fagt  unb  auf*  tiefftc  beroegt  roirb  oon 
bem  erroad)enben  Ginbrudfe.  Un$roeifell;aft  tritt  oor  allem  anbern  grog  unb  fibcrrodltigenb 
bie  ienfeitige  ^alroanb  entgegen;  ber  menfd)lid)e  ©eift  fann  fid)  feine  9?orftcHung  mad)en 
oon  einer  1  3Kcilc  ^o^en  ^el^mauer,  bie,  in  einer  Gntfernung  oon  7  3)feilen  gegenfiber= 
liegenb,  ftd)  red)t*  unb  linf*  in  bie  Unenblid)fcit  ju  ocrlieren  fa)cint.  9Kan  ffi^lt  fid)  erbrfitft 
unb  fiberrodltigt  ;  rodre  e3  nod)  eine  fenrrea)te,  glatte  Sitanb,  fo  fdtibe  fid)  ein  9iul;epimft, 
allein  fibcrall  tritt  in  bcrfelbcn  bie  grbgte  3)iannigfaltiijfeit  entgegen.  Xiefc  3lmpl)itl)catcr 
ipringen  roeit  in  ba£  jenfeitige  plateau  ein,  }roifd)en  ttmen  ragen  mdd)tige  ^orfpriiiige 
IjerauS,  bic  in  l;errlid)en  ©icbeln  aus>laben.  So  ift  ber  JHanb  in  eine  2)ienge  3Jitd)ten  unb  oor^ 
fpringenbe  Gcfen  serteilt,  mit  jaljllofen  xl>orfprfingen,  bte  tcilroeife  aU  fd)arfe  Sporcn  in  bie 
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£iefe  fefcen.  9iur  bei  ben  unmittelbar  gegeniiberliegenben  2lmpf)it!)eatern  bringt  ber  %l\d 
bis  in  ben  ftintergrunb,  aber  fo  aufjerorbentltd),  fo  unglaub(id)  roirft  bie  perfpeftioifdje  93er= 
fflrjung,  bafe  e3  unmflglid)  ift,  fid)  oon  beren  9lu3bel)nung  ein  93ilb  ju  mad)en.  Qafylxafy  fo& 
geldfle  SRaffeu  fc^Ctejsen  fid)  an  bie  SJorfprflnge  an,  giganttfdje  ^fetter,  bie  aber  trofc  ifjrer 
Ord&e  erbriidt  roerben  oon  bet  ungefjeuern  Sttaffe  ber  gegeniiberliegenben  2Banb  (f.  Slbbtlbung, 
6.  450).  SRur  roenig  minber  mad)toollen  Cinbrud  atS  biefe  felbft  madjen  bie  unmittelbar 
benadjbarten  Spfeiler  auf  ber  eignen  Uferfette,  roetd^c  eine  <3d)finl)eit  ber  ^ormen,  eine  ©rofc 
artigfeit  unb  babei  eine  mannigfaltige  3crriffenf>eit  jeigen,  roeldje  jeber  93efd)reibung  fpottet." 

ftbrigenS  fifirjt  ber  Slbljang  be3  Canon  ni$t  in  einer  ftludjt  bis  in  bie  ooKe  £iefe 
btnab,  nur  bei  etnjelncn  rocit  f>inau«ragenben  SBorgebirgen  $at  man  auf  einmal  ben  ganjeu 
Hnblid  eine$  5000—6000  ftufj  tiefen  SlbgrunbeS.  3m  aUgemeinen  fdttt  bag  ®e&dnge  jundd;ft 
2000—3000  ftufj  tief  ab,  unb  unter  biefem  erflen  Slbfafee  breitet  ftd)  eine  jroar  raulje  unb 
unebene,  aber,  roenigftenS  im  93ergleid)e  mit  ben  bominierenben  SBdnben,  fladje  £erraffe 
au3,  in  roeldje  bann  erfi  bie  innere,  tocit  engere  Sdjludjt  eingefd)nitten  ijt  (f.  Slbbilbung, 
<3.  452).  2Bir  erfefjen  barauS,  roie  burd)  jebe  ^lufjterraffe  eine  ^aufe,  ein  StiUftanb  in 
ber  BuStiefung  gegeben  ift,  an  beffen  (Snbe  crft  bie  tieffie  <Sd;lutf)t  gebilbet  rourbe. 

£ie  f)od)\t  merfrourbtgen  ©rfdjeinungcn  biefeS  enonnen  glufjtfialeS,  rocldjeS  in  ein  fer)r 
ftad)e3  unb  gleidjmdfjtgeS  plateau  eingefurd)t  ift,  ffinnen  nur  auf  eine  2Bcife  erfldrt  roer= 
ben:  burd)  baS  Ginfdjneiben  eincS  roafferrcidjen,  reifienben,  5at)(reic^e  ©erotte  unb  <5anb 
fiifirenben  StromeS,  ber,  auS  feudjtem,  regenreidjem  £od)gebirge  fommenb,  iiber  ein  trodfneS, 
roafferlofeS  Safellanb  fliefjt.  2>aS  ftnb  bie  ajerljdltniffe  $eufe,  aber  fie  muffen  rodfjrcnb 
ber  ganjen  Sauer  ber  Canonbilbung  biefelben  geroefen  fcin,  benn  fotift  mttfcte  man  oon 
beiben  <3eiten  eine  SKenge  tief  einfd)neibenber  9iebeutl;dler  in  ben  £auptcanou  miinben 
fef)cn.  %\i  SSirfUdjfeit  ftnb  aber  beren  faum  jroei  ober  brci  oon  SBebeutung  oorfjanben; 
iDtr  muff  en  ba^er  annelmien,  bag  bie  ganje  2Uu?ttefung  bed  Canon  unter  df>nlid;en  33er= 
fjaltniffen  flattgefunben  fjat,  roie  fte  I;eute  fjerrfdjen.  SlflerbingS  fjat  fid)  eine  ©pifobe,  eine 
uorubergerjenbe  3eit  reidjen  9tteberfd)lage3  aud)  fiir  bie  ^tateauregion  eingefdjoben.  3)ut= 
ton  ^at  gejeigt,  bafj  bie  S9i(bung  beS  Canon  in  bem  lefoten  3lbfd)nitte  ber  ^ertidrfonna- 
tion,  in  ber  ^liocdnjeit,  begonnen  fjat,  roctdje  g(eid)  ber  jefeigen  ein  trorfned  Rlima  fjatte; 
$roifd;en  beiben  aber  liegt  bie  @i$jeit,  bie  jroar  im  Coforabogebiete  feine  ®(etfd)er  bradptc, 
jcbeufaHS  aber  Ffl^Ier  unb  feudjter  roar  all  bie  oorl)ergef>enbe  unb  nad;fo(genbe  ^eriobe.  Unb 
roenn  biefelbe  and)  oer^dltni^mdfeig  roenig  ©puren  l;inter(affen  ^at,  fo  fd;einen  bod;  einige 
Mutagen  oon  SeitencanonS,  bie  fid;  bod;  oben  an  ben  ©efjdngen  jeigen  unb  offenbar  nur  rodl)-- 
renb  oer^dItnt3md6ig  furjer  3eit  'Baffer  ent(|ielten,  auf  i^re  SSirfung  juriicfjufu^ren  ju  fein. 

SEBir  f6nnen  ^>ier  md)t  roeiter  auf  bie  nod)  in  oieler  33ejiel;ung  intereffanten  33er(;d(t- 
niffe  ber  Canonregion  eingeljcn;  fte  jeigt  un8  an  einem  eytremen,  rounberbar  audgebilbc; 
ten  23eifpiele  bie  SBirtung  eined  ©tromeS  mit  flarfem  ©efdlle  auf  eine  troefne  ^od;ebene. 
3lber  nod;  rocit  roidjtiger  unb  inflmftioer  ift  e$,  roaS  un3  biefer  gatt  in  iBejie^ung  auf 
bie  unge^eure  Sdnge  ber  geologifdjen  3eitrdume  le^rt.  Ungefd^r  feit  bem  SBeginne  ber 
^liocdnjeit  Ijat  ber  ^lu^  in  fefjr  I;arten  Oefleinen  ein  %f)<xi  au-8gcnagt  oon  faft  2000  m 
Xiefe  unb  oon  burd)fd;nittlid;  12  englifd;en  2ReUen  33reite  bei  einer  i'ditge  oon  200  englifdjen 
sJ)lei(en.  9Benn  felbfl  ber  glu&  unauSgeie^t  auf  einer  6tefle  in  bie  2^iefe  geuagt  unb  ge= 
fdgt,  roenn  er  mit  anbern  SBorten  eine  fe^r  enge  unb  female  6d;Iud;t  eingcriffen  f)dtte, 
fo  rodre  ba5  eine  ungef>eure  fieiftung;  urn  iebod;  bie  erftaunlidje  Sreite  bed  in  feften  gelfen 
cingefd)nittenen  JtanaleS  ^eroorjubringeu,  mufjte  er  mannigfad)  feinen  fiauf  oerdnberu,  alfo 
fcr)r  oiel  me^r  3*it  oerroenbeu,  ati  eine  einfadje  <Sd;lud)t  erforbert  ^dtte.  Sir  fonneu 
un«  ber  @infid)t  nid^t  oerfd;lie§en,  baf$  ju  einer  fold;en  Slftion  SJUIIionen  oon  3«^cn  cr= 
forberlid)  ftnb,  unb  biefe  riefige  Sunune  mufjen  roir  fiir  ben  3citraum  oon  SBegiun  bed 
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sJMtocdn  bid  b>ute  jugeftefjen,  cinen  3cttraum,  ber,  geologifd;  gefprodjen,  fo  gering  tft, 
bafj  bie  SBerdnberung  ber  2WeeredmoHudfcn  rodfjrenb  bedfelben  nur  unbcbeutenb  roar  unb 
fid)  faum  ouf  bie  ftdtfte  bcr  2(rten  berfelben  erftrerft  f)at.  9)lan  fiat  aHerbingd,  urn  biefe 
tfonfequenj  ab3ufd;rodd;en  unb  furjere  3eitrdume  f>eraudred;nen  ju  fdnnen,  angenommen, 
bag  friifjer  ein  fc^r  naffed  ittima  geb>rrfd;t  fmbe,  rodfjrenb  bcffen  ber  (Solorabo  unge&eure 
SBaffermaffen  gefufjrt  Ijabe  unb  bic  2Iu3ttcfung  feljr  rafdj  vox  fid)  gcgangen  fci.  2lber  bicfc 
tf|eoretifd;en  SBorurtetlen  juliebe  aufgefteUte  $npotf)efe  fiat  nid>t  ben  minbeften  §alt  unb  roirb 
burd;  bie  33eobad)tungen  oon  button  fiber  bie  SeitcntQaler  bed  Gkofjen  ©anon  roiberlegt. 


tfarftbilbttttfl.' 

Sefjr  eigentumttdje  Grfdjeinungen  jeigen  fid;  in  ben  ©ebteten,  roeldje  ganj  ober  $um 
groftten  £eile  aud  grotjett  iRaffen  reiner  StalU  unb  Dolomite  befte^en;  jroei  ©gen* 
fdjaften  biefer  ©efteinc  bebingen  eine  abroeicb>nbe  fcerraingeftaltung:  ib>  bebeutenbe  3er- 
fluftung  unb  u)re  oer&dltnidmd&ig  erf;eblid;e  £ddlid)feit  in  fofjlenfdurefjaltigem  Saffer.  Die 
uddjfkn  %olqcn  baoon  finb,  baft  cinerfeitd  bad  2i!affer  ber  atmofp&driidjen  9iieberfd;ldge 
leicbj  in  bie  2Tiefe  oerfinft  unb  ba(;er  bie  ^irfulotion  bedfelben  grojjentctld  unterirbtfd; 
ftattfinbet,  anberfeitd,  ba&  djemifdje  3erftbrung  unb  25?egful;rung  nidjt  nur  oberflddilid;, 
fonberu  aud>  in  bcr  £iefe  cine  fefjr  bebeutenbe  SHoUe  fpielt  unb  bie  SBtrhtng  ber  ined)a= 
nif djen  3errtdrung  unter  giinfttgen  Skr&dltnifien  ganj  roefentltd;  ubertrifft. 

3n  roeldjcm  ©rabe  biefe  Gigentfimlidjfeiten  s#lafe  greif  en,  Ijdngt  atlerbingd  in  fjoljem  SWafje 
won  ber  Stdrfe  ber  3etfluftung  rote  oon  ber  £agerung  ber  <Sd;id;teit  unb  ben  dufjern  Xerratit: 
formen  ab.  2i>o  ftalfe  ftarf  aufgeridjtet  finb,  ftarf  geneigte  ©efjdngc  befifeen  unb  jur  2ttlbuitg 
uon  $crgfetten  mit  fdjarfer  Atamm*  nub  ©tpfclbilbung  Innnctgen,  ba  ift  am  roenigften  &t- 
legenfjeit  gegebeit;  bie  Gigentumlidjfeiten  bed  AtalfterrainS  ^eroorjufe^ren.  Die  ftarfe  9tei= 
gung  befbrbert  unb  erleid)tert  ben  oberfldd;lid;en  2lblauf  bed  2£afferd  forool;l  als  ben  medjas 
uifdjcn  £randport  oon  ©ejleindfraginenten  unb  beeintrddjtigt  bad  Herfitferu  unb  bie  djemifdje 
Ginroirfung  burd;  bie  8djnefligfeit  bed  2lbfluffe$.  3mmerl;in  tretcn  aud;  f)ter  mandje  auf= 
faflenbe  Grfdjetuungcn  auf,  unter  roeld;en  bie  SMlbung  ber  fogenannten  barren  ober 
5djratten  beroorgeb^oben  ju  toerben  oerbicnt.  2fio  md^ig  geneigte  gfddjen,  namentlid) 
adjicb^tflddjen,  oon  reincm  fotnpaften  ftalfe  in  gro&erm  9Ra^fiabe  entbloftt  anftetjen  unb  bad 
SBaffer  ber  atmofptydrifdjeu  9iieberfd)ldge  fiber  biefelben  ablduft,  folgt  badfelbc  ben  ftir  ben 
2lblttuf  gtinftigftcn  ^inien.  ©d  lofl  babei  etroad  uon  bcm  Halfe  auf,  unb  urn  fo  fid;crer  roirb 
fpatcrb^in  bad  2Baffer  immer  roieber  benfelben  23eg  einfd)(agen  unb  biefe  Jtandle  tinnier 
tiefer  audnagen.  2)iefer  ^rojefe  roirb  fid;  ba  am  gflnftigften  entroideln,  roo  Staffer,  iiber  einc 
grofee  gldd)e  gleid;md§ig  oerteilt,  langfant  ablduft  unb  ben  &oben  bcftdnbig  feudbt  ertjdlt. 
J^iefe  ^Jebingungen  ftnb  oor  allem  bei  Sd;neefelbern  in  ber  9idfje  ber  Sdjneelinie  gegeben, 
roeldje  bid  fct)r  fpdt  im  Qafyxt  fid;  erb^alten.  ^ter  roerben  bie  handle  au^erorbentlid;  eng 
unb  fd;arf,  mit  fenfrcd;ten  2Bdnben,  1—2,  ja,  roie  beridfftet  roirb,  in  einjeinen  fallen 
fogar  6— 10  m  tief  cingefdmitten.  Die  cinjclnen  SRiunen  liegen  bid)t  nebeneinanber  unb 
uerlaufen  paraOel  bergab,  in  ber  9iegel  nur  bura;  female,  oft  gerabeju  mefferartig  fdjarfe 
Stalfrippen  ooneinanber  getrennt.  2Jiefe  tin  fjodflen  ©rabe  roilben  unb  pb^antaftifajcn 
„Scfiratten=  ober  ilarrenfelbcr",  rocld;e  ju  ben  unangene^mften  ^artieu  bei  33crgroanbe= 
rungen  ge^bren,  finb  namentlid;  in  ben  ilreibefalfen  ber  SJorarlberger  unb  bcr  Sdjrocijer 
3llpen  fcf)r  cntroidelt,  ftnben  fid;  aber  aud)  au^crbem  oielfad)  in  ©egenben,  roeld;e  geeigncte 
iBerf)dltniffe  bieten.  3)ian  b^at  geglaubt,  bafj  fur  biefe  mdd;tige  Grofion  grofje  iBaffermaffeu 
notroenbig  fcicn,  unb  roolltc  bafjer  ifire  Gutftcfjung  an  bad  C?nbe  ber  Gi^eit  oerlegen,  roo 
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bie  ©djmcljung  ber  ©letfd>er  ungetyeuer  grofee  SBaffermaffen  lief  cm  foHte;  man  f>at  jebod) 
biefe  2lnfid)t  oertaffen,  namcntlid)  feiibem  bie  ©eobadjtungen  von  Rugger  unb  ftaftner  am 
UnterSberge  Dei  Saljburg  beioiefen  Ijaben,  bafj  feine  grofje  SBaffermenge  jur  ©rjeugung  oon 
barren  notig  ift.  GS  jeigte  fi<^  ndmlid)  in  einem  ©teinbrudje  bei  3lbrfiumung  eincr  flatfc 
bant",  bag  bie  burd)  bie  2Begbred)ung  bcrfelben  blo&gelegte  ©djtdjtflddje,  n>cld)e  in  biefem 
Stugenblicfe  jum  erftenmal  an  bie  fiuft  fam,  fd)on  mit  flarren  bebceft  roar.  GS  fatten  alfo 
bie  geringen  2Hengen  con  ©icfertoaffer,  ioeld)e  in  ber  §uge  jioifdjen  jroei  Sd)id)ten  ablau- 
fen,  fdjon  ju  beren  $eroorbringung  gentigt. 

2tnber§  finb  bie  Grgebniffe  in  fd)iodd)er  gebitgigem  terrain,  mo  ba3  SBaffcr  nid)t  fo 
rafd)  an  ben  flcilen  ©efjdngen  abfliefet;  Iner  ifl  bie  auSlaugenbe  unb  aufldfenbe  fcfjdtigfeit 
meit  intenfioer,  fie  dufjert  fid)  burd)  bie  SSilbung  oon  gelStridjtern  unb&effeln,  oon 
^Sfjlen,  unterirbifdjen  ^(u^taufen  unb  SSafferbecfen.  $iefe  Grfdjeinungen  treten 
aud)  im  eigentlidjen  £od)gebirge  auf,  100  biefe*  in  feinen  fulminierenben  ^artien  nid)t  jur 
ftamms  unb  ©pifcenbilbung,  fonbern  jur  5)3lateauenttoicfelung  neigt,  j.  93.  in  jener  grojjen 
3al)l  oon  ^o^en  Jlalfmaffen,  loetdje  oom  ©teinernen  3Heere  bei  ©erd)te0gaben  burd)  baS  ©al$: 
fammergut,  burd)  Ober--  unb  91ieberd}terreid)  bis  jur  SRay=9lIpc  ffibtid)  oon  SBien  ftd)  aneiiu 
anber  retfjen.  3n  einem  ©cbiete  oon  Ijorijontal  gelagertem  Slalfe,  roie  eS  }.  3).  bie  §6^e  be$ 
frdnfifd);fd)iodbifcfien  3urajuge3  ober  bie  fUurifdjen  ftalftafeln  ber  ruffifd)en  Dftfeeprooinjcn 
barfteHen,  oerftnft  ba3  2i>affer  in  ©palten  unb  fud)t  fid)  unterirbifd)  feinen  9Beg.  G3  be= 
nufct  Inerju  bie  natflrlidje  3erflflftung,  ioeld)e  ben  flatten  fo  |>dufig  eigen  ift;  mo  aber  burd) 
teftonifaje  SSeranberungen  ber  3ufammen()ang  beS  ©efteineS  in  auSgiebiger  unb  auf  einc 
grdfcere  ©tredfe  jufammentydngenber  SSeife  gelofi  ifl,  too  Sierrocrfungen  auftretcn,  roerben 
biefe  mit  SBorlicbe  a(8  93kg  benufct,  unb  fo  erfldrt  e$  fid),  bag  bie  oerfd)iebenen  £rid)ter, 
#6fj(en  2c.  fid)  oerfjdltmSmafng  Dduftg  an  SBenoerfungen  fnfipfen.  5Dtc  ndd)ftc  SBirfung, 
bie  baS  SSaffer  auf  feincm  unterirbifdjen  SBege  flbt,  ift  bie  Gnoeiterung  feineS  SBetteS,  bie 
SBergrofeerung  ber  Spalten;  an  einjelnen  ©tellen  gefd)ie&t  bie«  in  befonberS  energifdjer 
2Bci!"e,  e«  entftefjen  baburd)  grofjere  £ol)lraume,  bie  berftymten  £d()len  ber  ftalfgebietc, 
roeldje  in  fo  oielen  ©egenben,  j.  in  granfen  in  ber  Umgebung  oon  Wuggenborf,  in  ben 
Seoonlalfen  3Kd^renS  unb  in  oielen  anbern  ©egenben,  am  fdjSnften  in  ben  fogenanntcn 
Rarftbiftriften  oon  flrain,  ^ftnen  unb  2)almatien  oorfommen. 

2>te  Scfd)affen^eit  biefer  ^oljlen  ift  eine  aufeerorbentlid)  oerfd)icbene,  foioo^I  in  ujrer 
ganjen  9lnlage  als  in  ben  ©injetyeiten  iijrer  3Iudbilbung.  9)iand)e  oon  tyncn,  namcntlid) 
in  ben  ftarftregioncii,  finb  burd)  bie  2lu8laugung  gebilbetc  unterirbifdje  ^lu&ldufe,  cd)te 
erofion*tl;d(er,  bie  nur  infofern  abroeid)enb  au?gebilbet  finb,  alS  bie  beiben  X^aliodnbe 
fid)  fiber  bem  ^luffe  in  ber  $6t>e  roicber  jufammcnfd)lie§en  unb  i^n  fibcriofllben.  Gin  aui- 
ge5eid)neteS  33eifpicl  biefer  Gntroicfelung  ift  }.  33.  bie  SJMantnagrot'e  in  Slrain,  roeld)e  bae 
JOett  be«  ^oiffiuffcS  barfteUt.  Slnbre  ^5r;leu  ^aben  grbfecre  93reite  bei  geringer  fidnge;  oft 
munbet  ein  giufe  ober  eine  unterirbifa)e  2Bafferaber  in  bie  ©rotte  unb  flicfet  am  SBobcu  b,in, 
biStoeilen  ftaut  fid)  bai  9Saffer  in  berfelbcn  unb  bilbet  ein  SHeferooir,  einen  unterirbifd)en 
See.  Dft  aber  fyat  aud)  ber  SBafferlauf,  roeld^er  bie  ©rotte  auSgcfjo^lt  1)at,  fid)  neuc  Sktmcu 
gedffnet  unb  fein  altce  SJett  oerlaffen;  bann  finben  roir  bie  ^6^Ie  trodfen.  SicTert  in  cine  fold^e 
oon  oben  mit  flalflbfung  belabenes  2Baffer  ein,  fo  fajmiicft  fie  fid;  mit  ben  rounberbaren  ^Cropf- 
fteinbilbungen,  beren  Gntfteljung  toir  bei  einer  fpdtem  ©elegen^eit  fennen  Iernen  roerben. 

SMefe  ^o^Ien  be*  SalfgebirgeS  ^aben  teitroeife  in  frfi^erer  &it  jaf)lrcid)en  ©enerationeu 
non  9iaubtieren  jur  Stdtte  gebient;  roir  finben  in  benfclben  oft  in  ungeljeurer  3){enge  bie 
#nod)en  biefer  S3crooI)ner  jufammen  mit  benjenigen  ber  ^icre,  ioeId)e  fic  al$  Sieute  in  itjre 
<cd;lupfroinfel  gcfdjlcppt  ^aben.  %n  mand;en  ^aben  aud)  in  fruljcrer  3^it  Sicnfd)en,  nod) 
unfultioierte  Urfinaio!;ner,  fid)  ^duSlid;  cingerid;tet;  toir  finben  bann  il;re  rotjen,  auS 
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Jeuerftein,  $irfd)f>orn,  8nod)en  unb  fifmlidjem  9Rateriale  gearbeiteten  SBerfjeuge  unb  SSteffen 
jufammen  wit  ben  SReften  ifjrer  SWafjljciten.  Urn  biefe  oerfjdltnUmagig  gefd)fl(jten  23o^ 
nungen  fjat,  roie  eS  fd)eint,  einerbitterterilampf  ftattgefunben  jroifdjen  ben2Renfd)en  unb 
ben  9laubtieren  jener  frit,  bew  £5f)lenl5roen,  ber  geroaltigen  &6l)lenfmdne  unb  bew  riefigen 
Sdren.  SRdumt  won  ben  flnod)enlelnn  oorftd)tig  unb  fd)id)troeife  oom  £6&lenboben  ab,  fo 
fiefjt  wan,  bag  eine  unb  biefelbe  ©rotte  iw  SSerlaufe  bet  3«t  oon  oerfd)iebenartigen  Ste 
rootmern  eingenomwen  war;  oft  fiat  ber  SHenfd)  bie  $pdne  ober  ben  SJfiren  ocrbrdngt,  aber 
aud)  uwgefetyrt  ift  oft  ber  9Renfd)  in  bew  ftawpfe  unterlegen. 

2In  ber  Dberfldd)e  bilben  bie  auffallenbfte  unb  ^duftgfte  ©rfdjeimmg  bie  fogenannten 
flarfttrid)ter  ober  $>olinen,  weift  regelmdgig  freiSfdrwige  ober  cnipti)d)e  93ertiefungen, 
beren  2Bdnbc  meifl  siemlid^  fieil  abfaHen.  $ie  ©roge  biefer  fcricfjter  ift  fefjr  oerfefneben, 
mand)c  berfelben  Iwben  nur  eiuige  SWeter  iw  2>urd)meffer,  bei  anbern  jteigt  er  bi$  ju  2/a  km 
an.  $iefe  SBerttcfungen  bed  23oben3  bejeidjnen  unS  dugerlid)  Jtomwunifationen  ber  Dber- 
fldd)c  wit  bem  unterirbifd)en  Softewe  oon  2Safferldufen  unb  $of)lrduwen;  oft  finbet  wan  am 
©runbe  ber  £olinen  ben  Gingang  eineS  in  bie  £iefe  fefoenben  ftanaleS,  fjduftger  atterbtngS 
ift  ein  folder  nid)t  ftdjtbar,  roof)l  in  ber  SRegel  infolge  einer  ^erftopfung  ober  SBerbecfung 
burd)  fjerabgefturjte  Eriiwwer.  fcdufig  genug  aber  roirb  bad  SBorfwnbenfein  eincS  foldjen 
SlanaleiJ,  beffen  Gingang  bem  2luge  entjogen  ift,  burd)  bie  werfrofirbige  Grfd)einung  bejeugt, 
bag  oon  feinew  ©runbe  in  ber  warwen  3af>re3)ett  falte  fiuft  au&gefiogen  roirb,  rodfjrenb 
anberfeitS  iw  SBinter  Shift  eingefaugt  roiib,  ein  itorgang,  ber  biefen  SBerticfungen  in  warn 
d)en  ©egenben  ben  9towen  2Binbl5d)er  ober  SBetterlodjer  oerfd)afft  l)at. 

fiber  bie  Gntftefumg  ber  X o linen  fann  wan  nid)t  fur  alle  $dHe  wit  Sid)erbeit  ent- 
fdjeiben;  roofjl  bie  9Wej)r}af)l  ift  lebiglid)  buret)  Ginfhir3,  burcf;  Jpinabbredjen  in  unterirbtfae 
$otj[rdume  entftanben.  Gine  Sttijar)!  fold)er  Ginjtiirje,  bie  oon  lofalen  Grbbeben  begleitet 
ju  fein  pflegen,  finb  befannt;  wan  roeig  5.  3).  auS  bew  fremiti  iftrifdjen  ftarftgebtetc 
oon  fallen,  wo  plofelid)  ftaufer  wit  alien  ifjren  SJeioofmern  wit  fjinabgeriffen  roorben  finb. 
^Jilar  beridjtet  au§  ber  froatifdpen  9Hilttdrgrenjc:  ,2fn  wand)en  8teUen  gefjen  biefe  SBcr- 
dnberungen  fo  rafd)  oon  ftatten,  bag  mandjer  ©renjerjungling,  ber  nad)  einigen  $ejennieu 
fein  SJaterlanb  nrieberfafj,  toor}!  fagen  fonnte,  e5  fei  burd)  92eubilbung  oon  $rid)tern  gar 
nid)t  wef^r  ju  erfennen  geroefen.  ^dufer  mufeten  infolge  oon  Grbftiirjen  oerlaffen  roerben, 
Cbftgdrten,  bie  beftanben  fatten,  roaren  nidjt  wefjr,  unb  neue  Sauwroege  roaren  gebafjnt, 
ba  bie  friiijern  unroegfaw  geioorben."  3"  einigen  fallen  ift  e$  aud)  gclungcn,  unterirbifdje 
*locfant)dufungcn  in  $6f)len  wit  fold)cn  yridjtern  an  ber  Dberffadje  in  Sufawwcnfjang  ju 
bringen.  93ci  ber  ©rforfd)ung  ber  ftrainer  ©rotten  nal;w  ©d)wibl  ben  ©runbrijj  berfelben 
aufx  fud)te  bann  an  ber  Cber^(dd)e  genatt  bie  SteHen  unb  beftiwwte,  roeld)e  einjelnen  be- 
werlendroerten  ^unften  in  ber  &df)le  eiUfprcdjen,  b.  Fj.  fenfrcdjt  fiber  bcnfelben  liegen. 
jeigte  fid)  babei,  bag  jroei  Stn^dufungen  oon  fjerabgeftfirjten  ©locfen  in  ber  3tbelSbcrger 
©rotte  genau  unter  £ounen  Iagen,  roeld)e  fid)  iw  39albe  fanben.  3Itterbing«  liegt  ber  Giiu 
roanb  naf;e,  bag,  bie  5Hid)tigfeit  biefer  ©rfldrung  ooraudgcfefct,  wan  tiefe,  fenfredjte  Sdjlbte 
erroarten  foDlte,  n»eld)e  in  eine  unterirbifd)e  ^of;lung  enbigen;  fold)e  ^orwen  fowwen  oer= 
einjelt  oor,  aber  wan  ift  nidjt  bered)tigt,  biefelben  aid  bie  norwale  ©eftalt  fo!d)er  Ginftflrje 
ju  betraajten.  2)eut(idj  fef)en  roir  bied,  roie  Xiefee  f)eroori;ebt,  an  ben  „^Hngen}ugcn"  alter 
©ergbaue.  Sc^r  tjdufig  fowwen  in  ocrlaffenen  ©ergroerfen,  in  roelajen  bie  ^ol;lrduwe 
nidjt  wefjr  gefiii&t  roerben,  ©inftitrje  oor,  bie  ft$  bann  an  ber  Cberfldd)e  oft  burd)  bai? 
3luftreten  gerunbeter,  trid)terforwiger  Ginfenfungen  ju  erfennen  geben.  Gbenfo  r>err)alt  ed 
fid)  bei  ben  SJolinen;  nidjt  afleS  sJ)iatertal  ftfirjt  in  einen  ^ofjlrauw  'I;inab,  fonbern  bie 
Jrfiwmer  fperren  fid)  in  bem  3d)lotc,  fiillen  bcnfelben  teilroeife  auS,  unb  oon  ber  Dber= 
fiddle  l;er  bilbet  fid)  allmdtjlid)  eine  natiirlid)e  Sbfdjung,  weld)e  bie  Jridfjtcrform  bebingt. 
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3ft  c3  abcr  aud)  geroifj,  bag  oiele  ftolinen  in  bicfer  SSeife  entftcfjen,  fo  ift  e$  bod)  aud) 
fidier  nid)t  bic  einjtge  mbglidje  23ilbung$art;  einfadje  Grofton,  3tuflofung  be3  RalUi  fonnen 
einen  Ranal  in  bcr  Tiefe  erroeitern,  beffen  obereS  ©nbe  fid)  fpdtcr  burd)  Sdnitt  oerftopft 
unb  bic  Tridjterform  annimmt;  and)  fann  unb  roirb  bcr  ftafl  eintreten,  bag  bic  Idfenbc  Slraft 
bcS  2Baffer3  ciucn  fdjmaien  2lbjug3fanal  an  feinem  obcrn  (Snbe  crroeitert,  rooju  namentlidj 
baS  6d)meljroaffer  beS  SdmceS  am  mddjtigften  bcitragen  roirb. 

2U3  einc  ftete  ©efotgeerfdjeinung  bicfer  gntroirfelung  in  Slalfgcbietcn  tritt  ba3  $orfom: 
men  bc$  rotcn  Serines,  bcr  Terra  roffa,  auf,  bcren  Cutftefjung  all  2lu§faugungSprobuft 


Cine  Dolint  auS  btm  IrWftintr  flat  [I. 


mariner  Slalfe  roir  oben  (f.  S.  405)  fennen  gelernt  Ijaben.  Sic  fammclt  fid)  McraU  ba  an, 
roo  fic  oor  bcr  Slbfcfnoemmung  burd)  bic  Terratnucrfjaltniffe  gefdjtifot  ift,  unb  in  befonbercr 
9Rengf  roirb  fic  in  33ertiefungen,  in  ben  Tolineu,  jufammengefiibrt  (f.  obenficl)cnbe  2lbbil= 
bung).  3»  mandjeu  bcr  fteiuigeu  unb  unfrudjtbaren  ftarftgebiete  an  bcr  Cftfiifte  bcr  Slbria 
bilbeu  bie  2lnfammlungen  beS  roten  Vermel  iin  Gtainbe  ber  i'crtiefungen  fogar  roeittjin 
ben  eiujigen  frudjtbaren  SJoben,  ben  bic  Seoolferung  bebaut,  unb  fo  foftbar  ift  bort  bie 
Terra  roffa,  bafj  oft  genug  ein  anner  (^runbbefifeer  uadjts  bcr  Toliue  feincS  9iad)bar3  cincn 
$efud)  abftattet,  urn  eine  Xiaft  (*rbe  ju  Iroleu  unb  in  feincn  Tridjter  ju  tragen.  £er  grojjc 
Rettfrtum  an  Gifcn,  roeldjcr  biefcm  roten  $>erTOttterung$refte  bcr  Jlalfc  cigen  ift,  roirb  f)dufig 
oom  Gaffer  roieber  auSgelaugt  unb  gibt  bann  Sbtfaf  jur  33ilbung  oon  (Sifcnftcinen,  oon 
SJotjncrj  unb  ftafeittT},  weldje  j.  8.  im  3unigcbirge  unb  in  £almatien  fo  reidjlidj  finb,  ba§ 
fie  in  friUjerer  3^it,  alS  bie  flonfurrenjoerfjaltniffe  be£  (SifenmarfteS  nod)  feinc  fo  fd)roierigen 
roarett,  mil  (iteroinu  auSgebeutet  unb  oer!;uttct  roerben  fountcn. 
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31U  bie  gefdnlberten  <£rfd)einungen  ber  ftalfregionen  fommen  in  audgejeid)netfter  unb 
entroitfeltfter  2Beife  in  ber  flarfrregion  in  flrain,  Sfiricn,  bcm  froatifdjen  ftiiftenlanbe,  in 
£almatien,  cincm  £eile  non  93odnien,  ber  ^erjegoroina,  9Hontenegro,  3Ubanien  unb  in  em* 
jelnen  2Teilen  con  ®ried)enlanb  oor.  2>ad  23orb,anbenfein  aufjerorbentlid)  mdd)ttger  SWaffen 
fef>r  reinen  flalfed  in  SJerbinbung  mit  ftarl  gefldrtem  6d)id)tenbaue,  ber  alfo  ber  unter= 
irbifdjen  2Safferjirfulatton  bie  SSege  fe&r  leid)t  geftattet,  enblid)  gunftige  £errainoerf)dltmffc 
fdjeinen  burd)  if>r  fjufammenroirfen  ailed  bad,  road  man  nad)  ebenbiefem  SBorfommen  aid 
„5Xarftpf)duomene"  bejeid)net,  l)ier  in  gefteigertem  2)?afje  tycroortreten  ju  laffen.  91irgenbd 
ifl  bie  3Hengc  unb  ©rojje  ber  SDolinen  bebeutenber,  nirgenbd  bie  ftafyl  unb  2lu£bel)nung  ber 
unterirbifd)en  glufjldufe,  ber  &6f)len  grSfjer,  bie  2lnorbuung  bed  gefamten  2Bafferfnftemed 
oerroicfelter  unb  merfrourbiger  (f.  2lbbilbung,  S.  458). 

2lllerbingd  tritt  nod)  bie  befonbere  Urfad)e  fur  bie  §igentfimlid)feiten  biefer  9iegioncn 
J}in3u,  bafj  bie  Grofion  unb  bie  Gntroicfelung  ber  fjeutigen  Xerrainformen  aud)  in  ibjen  Ginjel-- 
fjeiten  fdjon  ju  einer  3cit  beganncn,  aid  bie  ©ebirgdbilbting,  bie  2lufrid)tung  unb  $altung 
ber  <sd)id)ten,  nod)  in  ooHcr  £l)dtigfeit  roar.  £d  fommt  bad  ^auptfadjlid)  in  ber  33ilbung  eigen* 
tumlid)er  Slcf f cltt)ater  jur  dteltung,  ber  „^olie",  rote  fie  bie  ilaroifdjen  Ginroofiner  nennen, 
roeldje  ganj  ben  Gfiarafter  normaler,  breitcr  Grofiondtf)dlcr  befifeen,  aber  t^atabroart*  burd) 
eine  Xerraincrljebung,  eincn  Querriegel,  abgebdmmt  finb.  2Bir  fmben  bei  ber  33efpred)ung 
ber  Xfjalbilbung  (f.  6.  436)  gefefjen,  bajj  bie  Staler  oielfad)  alter  finb  aid  bie  ©ebirge, 
roeld)e  fie  burdrfefcen,  unb  bag  bie  glujfe  fid)  in  bem  9)fafje,  aid  2lufrid)tung  ber  <5d)id)ten  ibj 
3}ett  abjubdmmen  ftrebte,  roeiter  einfd)nitten  unb  fo  enblid)  bie  ©ebirgdfetten  in  tiefen  Xfya- 
lern  burd)fd)nciben.  ftur,  too  bie  erobierenbe  flraft  bed  2L*afferd  nid)t  intenfio  genug  iff,  urn 
in  bemfclben  aHafee  audjufeilen,  aid  bie  2lufrid)tung  oor  fid)  ging,  roerben  bie  Jfjdler  burd)  bie 
®ebirgdbilbung  abgebdmmt  roerben.  Sicfcr  £all  fonnte  in  bicfen  GJegenbeu  befonberd  leia)t 
cintreten,  too  bie  oberfIdd)lid)e  Grofton  fd)road)  unb  bie  £f)dtigfctt  bed  28afferd  grojjcntcild  in 
bic  £icfe  cerlegt  ift.  Gincrfettd  fann  ber  ^lufi,  rocldjcr  cin  berartiged  £l;al  anfangd  offen 
erfnclt,  burd)  neugebffnete  unterirbifd)e  SBege  ganj  abgeleitet  roerben,  bann  entfteljt  ein 
iU))eltl;al  normaler  2lrt;  anberfeitd  fonnte  aber  auf  bicfelbe  Seife  nur  feine  2Baffcrmeugc 
oenninbert  roerben,  bann  rourbe  er  in  bem  ^iolfe  ju  einem  See  gefiaut,  ber  uuter  Um= 
ftdnben  fpdter  aud)  nod)  abgejapft  rourbe  unb  gauj  nad)  ber  ^iefe  abflojj.  %\\  ber  X^at 
finben  roir  in  ^almatien,  Sodnien  2C.  in  oielen  fold)en  Aeffcln  bie  2lblagerungen  jungter^ 
tidrer  33iunenfeen,  bie  fjcute  oerfd)rounbcn  finb. 

Xie  unterirbifd)en  2Begc,  auf  beneu  bad  Staffer  ber  Steffeltljdler  abgejogen  ifl,  finb 
aud)  Ijeute  nod)  offen  unb  geben  3U  fe|r  merfroiirbigen  erfa)einungen  2lnlafe.  3n  fc^r 
uaffen,  regenreta)en  ^a^rgdngen  fallen  fid)  an  maua)en  ^unften  unterirbifd)e  ^eferuoird, 
roeldje  aud  grbjjerer  ^o^e  3u^l,6  cr^alteu,  unb  nun  fliefjt  bad  SBaffer  nad)  obeu  in  bic 
Steffeltf)dler  ab;  ^ier  fprubelt  ed  aud  ben  3Kiinbungen  ber  handle,  ben  fogenanntcu  Saug- 
I6d)em,  empor  unb  flberfd)roemmt  bie  ganje  SKulbe,  ed  bilbet  jid)  jeitroeilig  ein  See,  ber 
fo  lange  anbauert,  bid  bad  unterirbifd)e  Steferooir  fictj  roieber  etroad  geleert  tjat,  fo  bafj 
nun  bad  SBaffer  roieber  burd)  biefelben  Saugl6d)er  abflicjjen  fann.  ®ad  finb  bie  ikrljdlt- 
niffe  bed  bcriil)mten  ^irfniftcr  Seed  in  Strain;  biefelbe  Grfdjeinuug  roieberrjott  fid)  nod)  in 
einer  9lnjal)l  anbrer  S3ecfen. 

2lud)  aujjerbem  jeigeu  bie  2Baffert)er^dltniffe  ber  ftalfplateaud  an  ber  9{orb=  unb  Oft= 
fufle  ber  3lbria  uicle  fefjr  merfrourbige  erfd)einungen.  ©e^r  einfad)  crfldrt  fia)  bad  plotjlia)e 
i"erfd)roinben  con  gluffen  in  $6b,len  ober  bad  9ludtreten  bebeutenber  2Saffermaffen  aud 
fola)en;  ein  s^l)dnomen  bagegen,  bad  nod)  immer  etnigermafien  rdtfeltjaft  erfd)cint,  ift  bad  ber 
fogenannten  aJtecrmu^len  oon  Slrgoftoli  auf  ber  3onifd)en  3nfel  Step^alonia,  bad  allcrbtngd 
nia)t  gan3  ifolicrt  baftcljt,  fonberu  in  fa)rodd)erer  Gntroicfclung,  naa)  iiorenj,  aud)  in  Dcr 
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9Jd&e  von  $iume  unb  roofjl  aud)  an  anbern  ^Junften  ber  ftlifte  oorfomint.  3Cuf  Stepfialonia 
bemerfte  man,  bafe  2Reerroaffer  an  einigen  spunften  bed  geftlanbcd  in  nat>e  bcr  flftfte, 
aber  etroad  tiefer  aid  ber  SDleeredfpiegel  gelegene  Offnungen  im  falfigen  33obcn  einflrbmt 
unb  oerfinft.  9)lan  oertiefte  funfllid)  einjelne  bcr  SKinnen,  in  roeld)en  bad  ©aljtoaffer  lanb= 
einrodrtd  ftrdntt,  unb  tyeb  an  bcr  ©telle,  too  badfelbe  in  ben  ©runb  oerfinft,  grSfjere 
Saffind  in  ben  fylUn;  baburd)  rourbe  bie  9)ienge  be*  cinfrromenben  SBafferd  er&eblid)  oer= 
mefirt,  fo  bafj  baSfelbe  jefet  an  jroei  ^3unften  9Ritylrdber  ju  treiben  im  fianbe  ifl;  biefe  beiben 
©tellen  oerfd)lutfen  jdf>rlid)  200  SJHllionen  ftubifmeter  9Jteerroaffer,  bad  fpurlod  in  bie  £iefe 
oerfinft.  9Han  $at  bie  oerfd)iebenflen  5Berfud)e  gemad)t,  urn  ju  erfldren,  rool)in  biefed  Staffer 
gerdt,  man  f>at  gebad)t,  ba&  badfelbe  irgenbroie  nad)  oulfanifd)en  #erben  abfliefjt  unb  bort  oer= 
bampft,  ober  man  f>at  angenommen,  bafj  burd)  energifd)e  SBerbunftung  ber  ©runbroafferfpiegel 
auf  Slepfjalonia  auf  tieferm  Siioeau  erfmlten  roirb  aid  bad  9)ieerednioeau,  fo  bafj  oon  biefem 
aud  ein  3uff"6  twd  3nnere  ftattftnben  fann.  2lIIetn  feine  biefer  Slnnafjmen  §at  fid)  aid  ge= 
nfigenb  crioiefen;  bie  meifte  2Ba^rfd)einIid)feit  f)at  roof)l  bie  oon  SBiebel  gegebene  $)eutung, 
bafj  man  ed  mit  ber  Saugroirfung  einer  unterirbifd)  abffiejjenben  Cluelic  $u  tfjun  fjabe. 

©efjr  fjdufig  finb  bie  flalfplateaud  unb  ganj  fpejieU  bie  ftarftldnber  dujjerfi  fieri!  unb 
arm  an  spflaujenroudjd,  oor  allem  an  SSalb.  9Wan  f>at  fid)  oielfad)  baran  gerofifjnt, 
biefen  2)iangel  aid  unjertrennbar  oon  ben  5?arfterfd)eiuungen,  fogar  aid  bie  Urfad)e  biefer 
ansufefjen.  2>iefe  Stnna^me  ifl  jebod)  irrtfimlid).  ©d  ifl  befannt,  bajj  in  fru^erer  $eit  bie 
oben  unb  iroftlofen  Starftbiftrifte  mit  bid)ten  2Bdlbern  bebetft  roaren;  allein  feit  jroei  3al>r= 
taufenben  finb  biefelben  in  fd)onungdlofefier  SBeife  oerroiiflet  roorben,  fie  faben  oor  allem 
bie  ^fdljle  geliefert,  bie,  ju  9HiIIionen  in  ben  ttagunentnfeln  SBenebigd  eingerammt,  bie  $rad)t: 
bauten  biefer  6tabt  tragen,  unb  fie  l)aben  bad  $tauf)ol}  fur  bie  ©aleeren  ber  meerbe^crr- 
fd)cuben  Jiepublif  l>ergeben  miiffen.  2>ie  $8f)en  Sftriend  unb  £almatiend  finb  feit  biefer  3eit 
faljl  unb  ocgetationdlod,  aber  roafferarm  roaren  fie  fd)on  porter,  fd)on  frfl^er  trugen  fic 
©olinen,  unb  fd)on  friit>cr  oerfanfen  il;re  ^tttffe,  S3dd)e  unb  DueHeu  in  unterirbifd)en  ©rotten. 
Sen  fid)ern  SBeroeiS  bafflr  liefert  ber  Umflanb,  ba§  aud)  tyeute  namentlid)  in  Jlrain  reid)- 
beroalbcte  ilarftbiflriftc  eyiflieren,  bie  an  Gntroidfelung  ber  d)arafteri^ifd)cn  ©roftonderfdjei: 
nungen  roie  an  SBafferarmut  Winter  ben  oegetationdlofcn  ©trecfen  faum  juriidbleiben. 

2)er  urfad)Iid)e  ^"fow^cn^ang  beiber  ©rfd)einungcn  ifl  ein  anbrer:  bie  ©igentilmlid)- 
feiteu  bed  SlalfbobenS  bebingen  bie  gro^e  <2d)roierigfeit  einer  2Bieberaufforflung,  roenn  ber 
SBalb  einmal  auf  roeiten  ©treden  pcrnid)tet  ift;  bie  frud)tbare  ©rbe,  roeld)e  ben  geld  bc= 
becft,  roirb  non  ben  in  bie  £iefe  flurjenbcn  SBaffern  mitgeriffen  unb  bie  olmefnn  bOnne 
3Dedfe  rafd)  roeggeroafd)en.  Gin  Grfafe  burd)  geldoerroitterung  ge^t  bei  bem  fe^r  geringen 
©ilifatgefjalte  ber  Aalfe  unb  bei  ber  ©eringffigigfeit  ber  med)anifd)en  Grofion  uberau$  lang= 
fam  nor  fid),  unb  bie  fid)  neu  bilbenbe  rote  ©rbe  fann  fid)  nid)t  fialten.  $)ie  llrfad)e  ber 
fta^ll)eit  in  ben  farftigen  ©ebieten  liegt  alfo  barin,  ba§  jebe  einmal  r>orgenomnienc  %ex- 
rouftung  ber  Vegetation  unb  nor  allem  bed  SBalbed  naljeju  irreparabel  ifl. 

Xer  (S^arafter  ber  entroalbeten  5talflanbfd)aft  mad)t  fid)  fd)on  auf  bem  ^"wplateau 
granfend  unb  ©d)roabend  fd)limm  genug  geltenb,  aber  felbft  bie  fterilften  ©trid)e  biefer  ©egenb 
geben  nod)  feine  3oce  oon  ber  Sroftlofigfeit  ber  ilalffleinrofiflen  ber  abriatifd)en  ilarftldnber. 
Sd)on  bie  iron  5lMen  nad)  SCriefl  fii^renbe  ©a&nftrecfe  gerodljrt  namentlid)  in  ber  Umgebung 
oon  Slabrefina  einigerma^en  cin  SBilb  biefer  ©egenben  (f.  bie  3lbbilbungen  auf  ©.  458  unb 
460),  bcr  burre  ©teinboben,  bie  ungetyeure  9)Jenge  ber  um^ergeftreuten  ©teinbl3a*e,  bie  maf= 
fen^aftcn  ^olinen  jeigen  fid)  melirfad),  roenn  aud)  biefe  ©trecfe  an  fid)  feine  bcr  roilbern  ift 
unb  iiberbied  forgfdltige  flultur  unb  aufforflungdoerfud)c  inilbemb  roirfen.  Gd  ifl  aud)  l)icr 
nur  eine  fd)road)e  VorfleUung  oon  bein  gegeben,  road  ber  5larft  an  anbern  ©teHcn  ift,  roo 
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budjftdblid),  foroeit  bod  2(uge  retdjt,  fcin  £alm  auf  bem  troftlofen,  jcrriffcncn  ^cl^bobcn  ju 
fefjcn  ift.  Soldje  Stretfen,  roie  fie  in  wetter  2Ui3be&nung  Dorfoinmen,  raerben  rooty  nut  von 
ben  gro{jen2i*uftcnbijrrif ten  bcr©rbe  an  abfc^recfenberSJSilbffeit  unbObe  iibertroffen.  Unenblid) 
armfclig  ift  bad  Seben  ber  ©inroofjner,  bie  bad  Staffer  fur  ityren  Unterfjalt  meilenroeit  511  fjolen 
ober  bad  9iafe  jaudn'ger  v$fu{jen  511  trinfen  gejroungen  ftnb,  unb  bei  benen  cine  Heine  #cldri&c 
nut  etroad  roter  ©rbe,  too  ein  einjelner  Clbaum  gcbeiljt,  aid  felbftdnbiger  GJruubbeftfc  gilt. 

2)iefe  fafn*en  §od)fiddjcn  finb  bie  fceimat  ber  23ora,  jener  furajtbaren  Siorboftftfmnc, 
iweldje  mil  unglaubltdjer  (^enmlt  ailed  nor  fid)  nieberroerfcn.  ©dron  mefjr  aid  einmal  fyabeu 
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tl;re  rafeuben  Sto&c  ganje  ©a^njugc  »on  ben  £dmmen  Ijerabgeiuorfen,  unb  felbft  am  ftu&e 
ber  $bben,  3.  in  Jneft,  ift  il;re  9Rac|t  nod)  fo  grofj,  bafj  bei  ifjrem  plbfolidjen  Ginfefeen 
bie  9Renf$en  auf  ben  <©trafjen  fid;  rafdj  nad;  eiuem  feflen  2(nf)altdpunfte  umfeb>n  mflffen, 
inn  nic^t  nicbergcroorfen  ober  fortgefdjleubert  }u  tuerbcn. 

9)fan  Ijat  trielfad)  nad)  SWitteln  gcforfdjt,  urn  ben  3uftanb  ber  tfalfflddjen  ju  ocrbeffern; 
aHfeiHg  roirb  aid  bad  cinjige  SKttel  einer  roirfltdjen  SJcrbefferung  ber  guftdnbe  eine  um= 
faffenbe  Xufforfhlttg  erfaimt,  bie  freilidj  grofecn  Sdjroierigfeiten  begegnen  unb  fefjr  bebeu- 
tenbc  ftoftcn  t>erurfadjcn,  ja  gerabe  in  einigcn  ber  bbeften  £iftriftc  unmbglidj  fein  biirfte. 
Tie  erfte  2lufgabe  bei  foldjcn  2lrbcitcn,  roie  fie  in  maudjcn  Wcgenben  fdjon  begonnen  finb, 
ift  cd,  bind;  2(ur»flanjung  ber  aricrgenugfamfrcn  ©croddjfe  bie  roeiterc  2Jbfd)roemmung  ber 
nod;  uor&anbcncn  unb  ber  ncu  fid;  bilbenben  Grbe  ju  Innbcrn  unb  banu  nanid[;licr)  mit  |tP 
ueljnu'uber  SJetbefferung  bed  Mobcnd  aubre,  far  bie  £auer  gecignete  ftulttnen  einjufubren. 
£abei  mflffen  alle  neueu  Herfudje  fid;  rdumlid)  an  fdjon  uorfjanbene  SJeftdnbe  anfcbjicjjen, 
ba  bier  mel;r  8d;u|}  gegen  bie  r>crnid;teubc  iffiirfung  ber  3Jora  geboten  ift.  £enfcn  roir  Un4 


Digitized  by  Google 


Cljaraftcr  bet  #arft&iibun(jen. 


461 


aber  aud)  cine  SCufforftimg  im  roeiteflen  Umfange  gliidflid)  burdfjgeffifjrt,  fo  barf  man  nidjt 
crroarten,  baf?  fte  alS  ein  ttnioerfalmittel  aUt  Sdjdben  fjeilen,  bie  ©egenb  in  fippig  frudfjt-- 
bareS  2anb  oerroanbeln  roerbe.  SMefer  Grfolg  roirb  nic  eintreten,  bic  2Baffer$not  rotrb  nid)t 
aeljoben  roerben.  3roar  wi*0  Qu<$  *n  ^cfcr  9tid)tung  cine  Heine  SBcfferung  eintreten,  bie 
Sitbung  einer  neuen  ptanjenbedfe  roirb  jebenfaII8  ben  2fblauf  be3  Staffers  in  bie  ^iefc 
cimgermafjen  uerjogern,  ein3elne  Spalten  DerfdDlie&en  unb  fo  bet  Dberf(fid>e  etroaS  metyr 
#eud)ttgFeit  erfjalten ;  ober  eine  burdjgreif enbe  ober  audfj  nut  namfjafte  $nberung  roirb  ftd)er 
itidt)t  eintreten.  SDie  rooljltffdtigen  $o!gen  ber  Slufforftung  roerben  oorjtiglid)  borin  beftefjen, 
ba&  bidder  ganj  fterile  ©tri^e  ein  roenn  audj  nur  geringeS  (Srtrdgnis  Iiefern,  unb  ba&  bie 
"iUiadfjt  ber  23ora  gemilbert  unb  ber  fortfdjrcitenben  SBerroitberung  ©renjen  gcjogen  roerben. 

gaffen  roir  bie  ©runbjfige  bcS  <5f)arafter8  ber  ffddjenbilbenben  JlalFtanbfdjaft  jufanu 
men,  fo  ftnben  roir,  baf?  berfelbe  in  ber  geringen  medjanifcljen  unb  ber  oorroiegenben  db> 
mifdjen  ©rofton,  in  bem  SCerfidfern  btt  2Baffer,  in  ber  SUerfegung  ber  ftauptmajfc  ber 
SBafferjirfulatton  unb  ber  Grofton  in  bie  Xiefe  beftefyt.  35ie  ©efolgeerfdjeinung  ift  bie 
3M(bung  r»on  §df)Ien  unb  unterirbifdjen  5tand(en  unb  oon  ^relstridjtern  an  ber  Cbcrflddje; 
baju  fommt  nodj  bie  93i(bung  »on  £erra  roffa  unb  tyre  3ufammenfuljrung  in  SBertiefung, 
enblid)  bie  Ijenrorragenbe  9tcigung  fur  SBerroilberung.  G3  finb  baS  bie  roefentlidjen  ^unfte, 
roetdje  in  Ijofjcrm  ober  geringerm  ©rabe  fiberau*  unter  geeigneten  58erf>dltniffen  roicber; 
fefjren.  2>iefer  gemeinfame  STnpuS  oariieri  erljeblidj  je  nad)  ber  3ufaromenfetjung  unb 
8iruftur  ber  flalfe,  nad)  ifjrcr  Eagerung,  ber  9Jienge  ber  <£djid^tfibrung;  enblid)  roerben 
nod?  roeitere  flompUfationcn  tyerbeigefufjrt,  roenn  biefe  Grfrijeinungcn  in  einem  ©ebiete 
eintreten,  in  roeldjem  bic  9(uf  riddling  unb  galtung  ber  ©<§idjten  no<$  im  gortgange  be- 
griffen  tft.  <Bo  auffallenb  baburd)  aber  aud?  bie  inbioibueflen  Unterfd&iebe  cinjelner  &e- 
luete  ficr)  geftalten  mogen,  fo  ftellen  biefe  lefctcrn  Grfdjeinungen  bodf>  nur  untergeorbnete 
SRobifiFationen  beS  &auptt»pu8  bar.  3Wan  §at  oiclfadj  unb  mit  £Rec^»t  oon  bem  9Zamcn 
beS  XerritoriumS,  in  roelcfjem  alle  biefe  93f)dnomcne  am  auffanenbjtcn  unb  gcroaltigften 
auSgeprdgt  finb,  einc  Sejeiajnung  ffir  db>lidj  befdjaffene  Sicgionen  abgeleitct,  man  nennt 
fte  JlarftgeMete.  2Bir  mflffen  biefen  SRamen  auf  atte  ©ebiete  auSbe^nen,  roeld)e  bicfelben 
djarafteriftifdjen  ©tgentiimUdjfcitcn  jeigen;  aud^  bic  ftocbjlddjen  beS  fd^rodbifdjifrdnfifdjen 
3ura  miiffen  j.  93.  alS  Harfigebiete  gclten,  roenn  audp  bie  Grfdjeinungen  ^ier  nur  in 
fdjroad&em  SJJafee  auSgebilbct  finb. 

2(flerbing8  ifl  bie  SJerfarfiung  fein  bleibenber  3"flanb;  roie  aJJojfifooicS  b^eroorbebt, 
roirb  enblia)  bie  unterirbifdje  SBafferjirfuIation  unb  @rofion  burdj  allmd^idje  9lbtragung 
ber  ©edfe  roiebcr  in  cine  oberflddpudje  flberge^en^  abet  roob^l  faum  roirb  biefer  3uftanb  etn- 
treten, etye  baS  ganje  jlalfgebirge  benubiert  unb  feine  Unterlage  bfojjgelegt  ifi.  25ir 
fonncn  5.  S9.  mtt  SBeftimmtfjeU  annc^men,  ba§  ba8  fd^rodbifdjsfrdnftfdje  3luraplateau  mel 
auSgcbeb^nter  roar  unb  vox  langcn  3citrdumen  aU  cine  mdfjig  oerfarftete  Xafel  nad;  9ior= 
ben  unb  9Jorbroeficn  fiber  ba«  Unterlanb  flbergriff ;  im  Saufe  ber  3eit  rourbe  bura;  (Srofion 
ber  ttalfe  ber  gilateauranb  immer  roeiter  jurudfgefdjoben,  unb  roo  corner  Falfigc  ^odjfIdd)e 
roar,  beb,nen  ficr)  je|jt  bic  fippig  frudjtbare  Siieberung  unb  baS  <oflgeUanb  am. 


SbManbfdttft. 

9)lit  ben  Grofion^erfdbeinungen  in  ilarftgebieten  finb  bie  SJorgange  ocrroanbt,  roela^e  in 
ben  fidfjgegenben,  namentlidj  im  ndrblid^cu  Gbjna,  bem  gclben  fiofetanbe,  ftattfinbeit, 
baS  roir  burdj  bie  au^gejeidincten  8dnlbcrungen  von  5Hia)tI;ofeii!S  jefet  ndfjer  fennen. 
^er  £50,  rocld^cr  f)ier  in  riefiger  9KddjtigFeit  auftritt,  ift  ein  fanbiger,  falffjaltiger  2e^m 
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non  fefjr  gleidmidfjigem  florue,  roclcf>er  in  feiuer  ganjcn  9Iu3bel)nung  con  feinen,  fenfredjten 
<gaarrol)ren  burdjjogen  ift  unb  in  fjofjem  ®rabe  |U  oertifaler  Hbfonberung  unb  3erfltiftung 
Ijinncigt  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung).  (Sine  eigentltdje  (Sdjidjtung  ifl  nidjt  uorfjanben, 
mil  in  bebeutenben  Slbftdnben  fd^ieben  fid;  Sagen  oon  ftalffonfrctionen,  ben  fogenannten 
fiofjmdnndjen,  ein. 

Cine  2Injaf;l  grdfjcrcr  b>t  in  Gfjina  if>re  Sadler  in  bicfc  £e$mmaffen  eingefdjnit* 
ten,  fonft  abcr  fefjlt  e3  biefem  rociten  ©ebiete  an  einer  oberffdajlidjen  3ir?ntation  beS  Gaffers, 
rocil  bicfeS  burd;  bic  feinen  &aarrof)ren  bed  33oben3  in  bie  Eiefe  fitfert.  £rofebem  ift  ba3 
ganje  Xerraiu  r-on  ja(;l(ofen  Sa)(ua;ten  burdbjogeu,  roeldje  aber  nidjt  einer  Grofiou  oon  oben 
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ltad)  unteu,  fonbern  con  unten  nad;  oben  il;re  (Jntftclmng  uerbanfen,  inbem  ba$  unterirbifd; 
fliefeenbe  Staffer  untenudfdjt  unb  nun  von  oben  Material  nadjftiirjt.  ^nfofge  ber  natftrlidjeu 
iJicigung  ju  fenfredjter  3cr^flftung  roiirben  auf  biefe  2tfcife  enge  6$fct$ten  mit  oollfldnbig 
oertifalen  SiMuben  entftel;en,  menu  nid)t  bie  oben  crrodtmtcn  i'agen  oon  i'ojjmdnndjen  oor= 
l;anben  ludrcu;  jebe  won  biefen  bebingt  eine  Unterbred;ung  be$  2lbflur$e8,  fie  bilbet  eine 
cbeue  %la<S)e,  iiber  ber  bann  roicber  cine  SBanb  anjtcigt,  unb  fo  entnritfclt  fid;  ein  £crraifen: 
fnftem,  ba3  rooljl  auf  ber  ganjen  25?clt  nidjt  fcinc$g(eid;en  f)at.  35ie  9lrt  unb  2S?eife,  in 
tocldjer  bie  ®d;(ud)tcu  fid;  nad;  rutfioartS  oerldngcrn,  ifl  eine  f)bd;fl  cigcntflmlidje.  ^crfolgt 
man  eine  berfelben  bi3  an  if;r  fjintercS  Gnbe,  fo  gelangt  man  tycx  oft  an  eine  Strede,  in 
roeld;cr  ba3  9Hi|"turjcn  ber  £ctfe  won  oben  nod;  nid;t  ftattgefunben  fiat,  man  gelangt  in  eine 
SCtt  fcf;r  fjofjen,  furjen  Tunnels ;  fjdufig  ift  im  fnnterften  Xeile  besfelbcn  an  einer  Stelle 
fdjon  ein  !Surd)brud)  erfolgt,  unb  man  fiefjt  bann  burd;  einen  fdjornfteinartigen  Sdjadjt, 
einen  „i>bf3brunnen",  ind  tfreie,  jum  ftimmel  fjinauf. 

2>ie  3Jienge  bicfer  Sd)lud)tcn  (f.  2lbbi(bung,  S.  463)  unb  ber  fenfredjten  Slbfturje  geben 
ber  i.'b&lanbfd;aft  einen  dufjerft  cigentumlidjen  (Sfjarafter,  roeldje  9tid)tb>fen  folgcnbermafjen 
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(geliirjt)  fdjtlbert:  ,,9(13  id)  in  bie  ®egenb  oon  pngoangfu  gdangte,  fjatte  cine  anl>altenbc 
SDfirre  bad  Stuffommen  ber  ©aaten  ooUfommen  oerfjinbert.  Tex  SJoben  roar  fafjl  unb  einfor* 
mig  gelb;  roic  cin  SBtiflenlanb  lag  bad  fonfl  fo  frud)tbare  £§al  vox  mix.  3Wan  gfaubte  bet  ber 
flareu  2ltmofpl)dre  jebe  ttnebenfjeit  beS  SBobend  roaf|rnef)men  ju  milffen;  allein  einige  in  un= 
mittelbarer  9Jdf|e  gelegene  <Sd)lud)ten  abgeredjnet,  fd)ien  bad  Sanb  fo  gtcic^mdfeig,  bafj  man 
meinte,  ein  Regiment  Jtaoctllerie  mfiffe  im 
ftluge  iiber  bie  roeite  ©bene  fnneilen  Un- 
nen.  Unb  bod)  a  ft  bicfelbe  fo  un3ugdnglidb, 
bajj  felbft  ber  ftufegdnger  oerloren  ift,  roenn 
er  fid)  nid)t  an  bie  gcbafjnten  SSege  fjdlt; 
bie  @d)roierigfeiten  bed  $ortfommend  ftnb 
bann  grdfecr,  aid  roenn  man  fid)  jroifdjen 
%el\en  unb  JUippen  befinbet.  SBanbert  man 
iron  einem  ftluffe,  bet  fetn  Sett  in  ben  Sofj 
eiugefdjnitten  &at,  in  einer  ber  <Sd)lud)ten 
fyinauf,  fo  oereinigen  fid)  balb  mit  i^r  anbre 
<3d)lud)ten  oon  redjtd  unb  linfd,  flcinere 
unb  grSfjere,  unb  in  jcber  bcrfelben,  roenn 
roir  fie  oerfolgen,  Fommen  roir  ju  neuen 
Stiffen,  unb  jcber  oon  biefen  oerjroeigt  fid) 
acgen  feincu  Dberfauf  meljr  unb  mef)r. 
£teigen  roir  ju  ifirem  Iefeten  2tnfang  $tn* 
auf,  fo  finben  roir  bie  meiften  fd)on  an  ifnrcr 
Urfprungdftelle  aid  9iiffe  oon  30  bid  50  gu& 
£iefe  bei  einer  Sreite  oon  oft  uid)t  mebr 
aid  3  bid  6  $uf}.  2£anbcrt  man  bagegen 
auf  ber  Cberflddje  ber  fo  fanft  audfeljcnben 
£bf?mulbe  abrodrtd,  obcr  ocrldfet  man  bort 
einen  ber  gebafmten  SSege,  fo  ftefyt  man 
plofotid)  am  9tanbe  eined  biefer  tiefen  9liffe; 
ba  man  nid)t  fiber  beufelbeu  Inni'ibcr  fann, 
fo  geljt  man  bie  Spalte  entlang  aufrodrtd; 
aber  balb  roirb  ber  2Beg  burd)  eine  neue 
flluft  ocrftellt,  bie  unter  einem  fdjtefen 
SBinfel  in  bie  erfie  einmtlnbct;  man  fotgt 
ifjr  unb  oerliert  nod)  meljr  bie  9itd)tuna, 
bed  bcabfid)tigtcn  SSegcd.  $ann  fommen 
abennalige  aibjroeigungen,  unb  roenn  man 
tynett  entlang  gcf)t,  fo  ijl  man  balb  in  bem 
Ckroirre  ber  immer  neu  fnnjufommenben  <£d)lud)ten  oerloren.  Sorgfdltig  roanbert  man 
$u  bem  erjteu  ^unfte  jurfl(f  unb  oerfud)t  bad  ^ortfommen  nad)  abrodrtd,  aber  ba  gelangt 
man  balb  an  einen  flippenformigen  $orfprung,  bcr  auf  ber  einen  Seite  oon  ber  erfteu 
8d)lud)t,  auf  bcr  anbern  oon  einer  jroeiten,  fcitlid)  einmiinbenben  begreujt  roirb.  2)h'il)fam 
fteigt  man  an  einigen  ber  £erraffcn  §inab,  aber  roenn  man  auf  bie  lefcte  berfclben  gelangt, 
fo  ftiirjt  fie  mit  fenfredjten  SBdnben  nad)  bem  SJoben  ber  beiben  Wffe  ab. 

„§dtte  bcr  £6fe  in  fciner  ganjen  sj)ladjtigfeit  gleid)mdfeige  Struftur,  fo  roflrben 
fold)e  GJegcnben  itberfjaupt  nidjt  paffierbar  fetn,  benn  bann  roi'trben  bie  edjlitdjtcn  old 
abfolut  fenfred)tc  Spalten  oft  oon  meljr  aid  1000  $u&  Siefe  nieberfefcen.  fcier  tritt  aid 
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roof,Itf)dtige3  Clement  bie  3lnorbnung  ber  SRergelfnauetn  in  Sagen  ein,  burd;  recipe  bic 
fenrredjte  23anb  in  cincn  SerraffenabfaU  oerroantelt  roirb.  3ebe  einjelne  33anf  enbet  jroar 
in  einem  fenfredjtcn,  juroeilen  uberljdngcnbcn  2lbfaII,  abcr  bic  fc^iifeenbc  $ecfe  beroirft  einc 
Steebnung  ifjrer  obcrn  glddje,  unb  crft  in  einigcm  2Ibftanbe  oom  erften  eteilranbe  fturjt 
bic  nddtfte  Bad  ab.  2ln  biefcn  ffifinben  fd;reitet  bic  3erftdrung  feljr  langfam  fort,  ba 
fie  nidjt  oon  fTiefecnbem  Staffer  begiinftigt  roirb;  bic  fparfam  &erabftur3cnben  S^ofleti 
Ifdufen  fic^  an  ifjrem  gufje  unb  rocrbcn  oom  9iegen  unb  burd;  bic  Arbeit  beS  2anbmanne3 
ftber  bie  Dberflddie  ber  £crraffc  oertcilt,  fo  bnfe  bic  3){ergelfnauern  ntit  cincr  Sajiajt  rocidjcr 
3ltfercrbe  bcbecft  rocrbcn.  ftberblitft  man  cincn  foldjen  £erraffenab(;ang  in  gutcr  3af>re& 

jcit  r»on  oben,  io 
fiefjt  man  nid;t$ 
ati  grunc  %elQCX, 
rodbjenb  ber  3k= 
fdjauer,  ber  in  ber 
£dblud)t  ftef)t,  nur 
bic  gdnjlid;  ocgc= 
tationSlofen  2bfc 
rodnbe  ftarr  unb 
gelb  einc  fiber  ber 
anbern  anfleigen 
fic&t,  jebe  am 
9lanbe  oon  cincr 
9ieifie  ©raSfmlme 
begrenjt. 

„S?erm6gebiefer 
33efonberl;eitenge: 
ftaltet  fid)  bie  ttofc 
lanbfd;aft  ju  ben 
roed)feIuoIlfien5.nIi 
bern;  jcber  33lid 
liinab  in  bic  laby- 
riuttjifefjen  33oben= 
einfdjnitte  ober  au$ 

ben  (2d)lud)tcu  C;iuauf  in  bic  einjclncn  ber  in  fic  miinbenbeu  ,3roctgc  bringt  neue  2Mlbcr. 
Wan  fann  im  £6fj  taufenb  Saubfdjaften  gefef;en  fyaben  unb  trifft  mit  ©rftaunen  ftetS  neue, 
uucrroartete  ftombinationcn,  mit  einer  ^flQc  beS  9tomantifd;en,  33ijarren  unb  3Ibcnteuerlid;en 
auSgcftattet.  2Jcfonber3  eigentumlid)  geitalten  fid)  bic  33Uber,  roo  otcle  Sajludjten  ju[ammcn= 
lommcn  unb  fiofjpfeiler  oon  mefireren  ftunbert  §fu|  &bl)e  ben  9?aum  3roifd)cn  ifjren  beiben 
tinben  einncl;mcn,  nad;  jebcr  Scitc  fid;  abterraffterenb  unb  fcbjicjjlid;  in  cinen  [pi^roin- 
Tcligcn  ©rat  auSlaufenb,  ber  an  feincm  lefcten  (rnbe  fid;  nod;  cinmal  in  Sn'tmmcr  aufloft. 
2Jn  cincr  anbern  <£tcllc  gel;t  man  in  eincm  tief  jroi)d;en  £6fjrodnbeu  cingefdmittcnen  $o\)U 
uiege;  fibcrrafd;t  fid;t  man  in  f cincr  Scitc  einc  Dffnung  angebradjt,  inn  ba$  bei  iHegcn  fid; 
anfammclnbe  Staffer  abjuleitcn,  ein,  roic  man  glaubcn  folltc,  in  eincm  £ofjlroege  jroifd;en 
100  l;oI;cn  ©dnben  geroadn'enen  Sobetti  au£ftd;t*lofe3  Untemef;mcn.  9)iit  SScrroum 
beniiuj  geroabrcu  roir,  bafe  bic  cine  Scite  be3  .ftol;lroege3  nur  cine  natiirlidje  frci  ftetjenbe 
Irrbmauer  unb  bie  Cffnung  barin  cin  ^enftcr  ift,  ber  ftobjrocg  abcr  bid)t  neben  einem 
gdfjncnbcn  Slbgrunbc  eingefdjnitten  ift.  SSBit  bliden  bjnab  in  cin  Gt)ao3  vow  2£ilbni3,  roo 
taufenb  SSotfprfinge  oon  cinfarbig  gelbem  Sofe  ebenfo  wide  unjugdnglid;e  3d)Ind;ten  trenncn 
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(f.  2lbbitbung,  6.  10).  ©efjen  wit  wetter  in  bcm  &of|lroege,  fo  fu^rt  er  oiefletdjt  ftcit 
fjinab  ober  fnnauf,  plofcltd)  enbtgen  bie  2i5dnbe  ju  beiben  Seiten,  bie  Strafje  betritt  eiuen 
engen  ©rat,  auf  bcm  ioenig  9toum  aujjcr  fur  fie  ift,  unb  ju  beiben  Seiten  gdfnten  gelbe 
3lbgrunbe  in  enblofer  SSersroeigung. 

„9JMIHonen  oon  3Renfd)en  roolmen  in  ben  9lorbprooinjen  Gfjinad  in  §a0len,.roeld)e  fi«  im 
fiiifj  audgegraben  fjaben.  6ie  roerben  am  ^ufee  ber  tto&rodnbe,  mo  biefe  in  bie  Sadler  ober  auf 
bie  2lbflufungen  oon  £erraffen  abfallen,  angebrad)t.  2>ie  Grfafjrung  fiat  gelefjrt,  biejenigen 
SBdnbe  ju  erfennen,  roeld)e  grbjjern  Seftanb  fjaben.  £ie  §of)lung  roirb  oom  23oben  aud  fjori^ 
jontal  in  ben  266  Oineingetriebeu,  fo  jroar,  baft  ber  Gingang  bie  ©rbfje  ber  £tjur  bat  unb  ju 
beffcn  Seiten,  inbem  fid)  ber  9iaum  nad)  innen  audbetmt,  3ttauern  oon  25&  ftefjen  bleiben. 
Xie  mciften  2Bofjnungen  be^etjen  aud  mefjreren  9ldumen,  oon  benen  nur  einer  eine  JCljflr 
fjat,  rodtjrenb  oon  ben  anbem  nur  ^enfter  burd)  bie  bunne  £dfjroanb  nad)  aufren  fiifjren.  2lud 
ben  $erreiblid)en  SWergelfnauern  roirb  ciu  3cmeni  bereitet,  mit  roeld)em  bie  inttern  SBdube 
foroie  bie  Seiten  oon  genftcrn  unb  Sfutren  audgeftridjen  roerben.  Gr  fid)ert  ^eftigfeit  unb 
Erotfcnfjeit  unb  trdgt  ju  bem  befjaglidjen  GOaratter  ber  SBoQnungen  bet.  3Nand)e  berfelben 
t)at  ^afjrfmnberte  f)inburd)  berfelben  gamilie  sum  SBofjnfifte  gebient.  2ln  ben  ©renjen  ber 
"Utongolet  in  gro&en  £eilen  von  £fd)ili,  Sd)anft  unb  Sdjenft  begegnet  man  tdglid)  berartigen 
2lnftebelungen.  Gd  fommt  oor,  ba&  man  in  cinem  frud)tbaren,  retd)  angebauten  XfyaU 
boben  nid)t  ein  einjigeS  §aud  fiefjt.  93ergebend  fragt  man  fid),  too  bie  33eroolnter,  rocld)e 
biefe  2lrbeit  oerridjtet  f;aben,  leben,  bid  man  an  bie  fib&roanb  fjerantritt,  bie  bad  Xfjal 
feitlid)  begrenjt.  £ier  roimmelt  ed  roie  in  einem  aufgeftorten  3}tenenfd)roarme;  uberafl  flrd= 
men  3Nenf$en  aud  bem  3nnern  &er  gelben  Grbrodnbe  Ijewud."  (3.  2lbbilbung,  S.  464.) 

3n  feinem  anbern  iianbe  ber  Grbe  erreid)t  ber  260  aud)  nur  anndbernb  fo  grofje  s3Wdd> 
tigfeit  unb  33ebeutung  roie  in  Gfjina;  in  alien  anbern  ©egenben  fetncd  9luftreteud,  im  difymv 
tfjale,  in  ber  Eonaunieberung  unb  einer  3)ienge  anbrer  ^Junfte,  ift  feine  Gntroicfelung  eine  fefjr 
otel  geringere,  unb  bamit  oerroifd)cn  fid)  aud)  bie  auffaflcnbftcn  3uge  ber  £bfjlanbfd)aft;  bod) 
bleibt  tiberall  biefelbe  9Jeigung  $ur  Stlbung  fafl  fenfredjter  Slbftiirje,  Sdjludjten  unb  $oljlroege. 


SJjaUerraffen. 

SSMr  t;aben  in  einer  9teifje  fe^r  oerfcfjiebener  SBeifpiele  bie  abtragenbe  Slrbeit  be3  2ikffer5 
oerfolgt,  roie  He  in  erfter  £inie  in  ber  3tu«nagung  ber  iljdler  unb,  oon  biefer  Safte  auSgebenb, 
in  ber  ^crflbrung  ber  ©ebirge  fid)  funbgibt.  2*tefe  Xfjdtigfeit  geljt  aber  nid)t  in  gleidjem 
ober  regelmd&igem  Sempo  oor  fid),  f onbern  auS  ©riinben,  bie  un$  in  oielcr  ^inftd)t  nod)  fefjr 
unflar  finb,  roed)feln  ^erioben  rafdjern  gortfdjritteS  mit  fo!d)en  (angfamerer  Arbeit  ab,  roie 
bad  oor  allem  aud  einer  aufjerorbentlidj  oerbrettetcn  Grfdjetnung  fjeroorgef;t,  bie  fdjon  me[;r= 
fad)  beildufig  errodfjiit  rourbe:  aud  bem  3tuftreten  ber  ^erraffen  an  ben  ftlufetfjdlern.  ^tefe 
^lu§terraffen,  roela)e  511  beiben  Seiten  eined  ©afferlaufed  auftreten  unb  benfelbcn  bcg(ci= 
ten,  fjaben  nattirlid)  nid)td  gemein  mit  ben  Groftondterraffen,  in  benen  fid)  bie  einjelnen  Xev- 
rainftufen  cincd  ^(ateaulanbed  iibereinanber  aufbauen,  roie  roir  fie  3.  SJ.  auf  ber  Sd)rodbifd)= 
grdnftfd)en  2llb  fennen  gelernt  f;aben,  unb  roie  roir  fie  bei  ber  SarjfcUung  ber  Salmra  roicber 
antreffen  roerben;  aud)  mit  ben  £erraffen  an  ben  2dMd)lud)ten  ©Ijinad  Ijabcn  fie  nid)td  gemcin. 

3ebe  gUifjtenaffe  \%  atlgemein  gcfagt,  ber  9tefl  eined  eljemaligcn  ^(jalbobend, 
roeld)er  baburd)  jcrftdrt  roorben  i|l,  ba&  ber  %hi$  burd)  Ginfd)nciben  in  bie  Unterlage  fetn  93ctt 
tiefcr  gelegt  fmt.  Se(jr  auffallenb  treten  3. 93.  foId)e  ^crraffen  in  ben  2llpen,  im  Unterinnttjalc 
unb  in  oielen  feiner  Seitentfjdlcr  auf.  SBci  ^all,  unter^alb  3»"dbmcf,  erbebt  fid)  3.  S3,  iiber 
ber  Xfmlfof>le  beibcrfcitd  jiemlid)  fteil  ein  roalbiged  0e()dnge;  ift  man  fjier  etroa  350  m  bod; 
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angcftiegen,  fo  crrcidjt  man  cine  brcite,  ebenc  ^Iddje,  auf  rocldfjer  mcfjrcre  Drtfd&aftcn  mit  i&ren 
gelbern  liegen,  unb  crft  fnntcr  biefem  „sJ)Mttelgebirge"  fteigen  bic  fyofien  ftetten  bcr  dltcrn 
©eftcinc  on  0*.  untcnftcljenbe  3lbbilbung).  2>ie  Xerraffe  befte^t  auS  ©eroHen,  Sanb  unb 
Tfjon,  roeldf)e  bcr  $nn  rodfjrenb  bcr  Siluoialjcit  burdb,  Umfdjroemmung  oon  9Jtordnenfdnitt 
bcr  ©lojialpcriobc  abgelagert  (jat;  bamals  roar  baS  33ctt  be$  §nn  etroa  350  m  (jobber  al$ 
tyeute,  ein  jufammenljdngenber  £ljalboben  erftredfte  fidfj  won  bem  6d)iefergebirge  im  Siiben 
bis  jum  Stalfgebirgc  im  91orbcn,  in  beffen  sDiittc  bcr  %lu$  fid)  beroegte.  Spdtcr  begann 
berfclbe  fetn.  SBctt  au$jutiefen  bis  auf  baS  fjeutigc  9ii»eau  fjerab,  bura)  Unterroafdjung  bcr 


S3a8  Jlfliitelgfbtrflt"  om  ftufet  *>«  ftallbcrgt  txi  fcatt  in  Xirol. 


9fdnber  breitctc  cr  fein  Zijal  au$,  bic  £erraffcn  3U  bciben  <3eitcn  finb  bic  Rc^en  gcblicbcnen 
Slefte  jenes*  altcn  biluoialen  TfjalbobcnS. 

$ie  £crraf|cn  beftcljen  nid)t  immer  nur  aud  altcn  glu&ablagerungen,  fcljr  oft  finb  fie 
in  ben  fcften  £el3  eingegraben  unb  cutrocber  gar  nid;t  meljr  obcr  nur  an  il;rer  Dberflddjc 
mit  Jluftabfdfeeu  beftrcut.  Dft  and)  fteljt  man  bcrcn  nidbj  nur  cine,  fonbem  meljrerc  ubcrcin- 
anber,  bic  bann  bic  Stcfte  uerfd)icbeuer  Xf>alfof>len  barftcllen,  roeldjc  bcr  ^ylufe  cinft  cin= 
genommen  Imt;  jebe  bcrfclbcu  gibt  unS  9iad)rid;t  won  cincr  s}kufc,  non  cincr  ^crtobe  bci 
©ttflftanbeS  in  bcr  iMuSticfung  beS  SJcttcS.  2)iefe  beiben  iHcrljdltniffe  werbcu  in  auSgcseicb/ 
uctftcr  iii'cifc  burd)  bic  2lbbtlbung,  6.  467,  crldutert,  rocldjc  bic  £crraffen  be$  ^raferfluffc* 
in  Columbia  (2£eftfufte  von  33ritifcf)=9torbamcrifa)  jcigt.  91id;t  iiberall  trctcn  nattirlid)  bic 
{Jfbttjiertaffert  fo  grofjartig  cntroirfelt  unb  fo  bcutlid)  auf;  Ijdufig  finb  e3  nur  ucrljdltniS- 
mdf3ig  nicberc  unb  ctroaS  oerroafdjene  Stufcn,  abcr  bod)  fcfjr  djaraftcriftifd)  in  if;rcr  ft-orm, 
fo  baf?  fie  bci  ciniger  I'lufmcrffamfcit  fofort  311  crfenncu  finb.  Se(6fi  innerljalb  grower 
Stable  ift  ess  feidjt,  biefe  bie  ftluffe  bcgleiteubeu  Stcilrdnbcr  in  bem  Okroirrc  bcr  Strain 
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ju  ocrfolgen,  roenn  audj  oon  ben  (*mroof)nern  fid)  nut  fefir  roenige  9ied;enfd;aft  geben  mogen, 
roarum  an  einer  StcHc  ba$  9iioeau  fid;  pto^lid;  erljcbt. 

93efonber3  lefjrreid)  unb  fd)dn  enttoidelt  finb  bic  £erraffen  in  ben  |of)ern  £l;dlern 
bcr  9((pen;  fteigt  man  in  einem  bctfclbcn  empor,  fo  ftnbet  man  jtemlid;  ebenen  SJoben, 
bann  folgt  cine  fteilere  Stufe,  bann  nrieber  fladjeS  terrain,  unb  fo  erfiebt  man  fid)  fiber 
eine  9ieif)e  von  £erraffeu,  roela)e  f)intereinanber  auffteigen.  2lber  nid)t  nur  in  bem  £dng& 
profile  mad)en  fid)  btefelbcn  geltenb,  fonbern  fte  erfdjeinen  aud)  aUe  an  ben  Seitenrodnbcn 
ber  untetn  Xfmlfrretfe  tibercinanbet,  inbem  jebe  bet  Stufcn  oon  bem  ^Junfte  an,  mo  fte 
in  einein  Steilranbe  aufoort  unb  nia)t  mel;r  ben  £l;alboben  erfuUt,  fid)  bod;  nod>  in  fidngS- 
terraffen  oft  melt,  oft  roentger  beutlia)  an  ben  Scitenrodnben  tialabrodrts  fortfefct.  63 
gef>t  barauS  Ijeroor,  bafj  jebe  bet  £erraffen  urfprungltd)  ein  eintyeitlid;  fid;  fortfefcenber  Xl)aU 
boben  mar,  in  roeldjen  bann  bet  glufc  fein  33ett  tiefer  einnagte.  SBon  befonbetm  ^utereffe 
ift  babei  bie  £l|atfad)e,  bafj,  mie  e3  fdjetnt,  in  jebem  bet  grdfeern  £f>alfoftettte  bie  3aljl 
unb  $6fjenlage  bet  terraffen  fid)  burd)  aHe  £l;aloerjroctgungen  gleid)bleiben,  bafj  bo* 
gegeu  oerfdnebene  £l;alft»fteme  barin  ungleia)  entroirfelt  finb.  2lflerbing«  finb  bie  Unter- 
fudjungen  nod;  nidjt  roeit  genug  fortgefdjritten,  urn  biefe  Sdfce  mit  23eftimmtf)ett  als  allge-- 
mein  gultig  au£fpred)en  ju  ffinneu;  aHeiu  foroeit  bie  $3eobad)tung  reidjt,  fe^en  rotr  biefelben 
beftdtigt.  (S3  finb  l;ier  namentlid)  bie  Unterfudjungen  oonSobmer,  £etm  unb  Stapff 
in  ber  Sa)roetj  oon  Sebeutung,  roeldjen  nod;  eine  9teil>e  oon  $Bcobatt)tungcn  au$  anbern 
Xeilen  ber  2llpen  anjufiigen  finb.  So  f>at  §.  23.  #eim  gejeigt,  bafj  in  einigen  benaa)barten 
£f)alfmtemen  bie  cinjelncn  Xcrraffen  in  ben  oerfa)iebeuften  £eilen  in  folgenben  §6fjen  liegen: 
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So  flar  unb  beutlidj  ber  £erraffenbau  bcr  meiftcn  ^hifjtydler  oor  2lugcn  Hegt,  fo 
fdjroicrig  ift  e$,  bie  Gntftefjung  biefer  Grfdjemung  ju  erfldren.  $m  aHgemeiuen  faun  man 
allerbingS  fagen,  bafj  jebe  £erraffe  einem  StUlftanbe  in  ber  £f>albilbung  ober  felbft  einer 
3ufd;ftttung  be5  fd;on  au^gctieften  33ettc8  entfprid;t;  abet  roctd;ct  2ttt  bie  flrdfte  fmb, 
toeIa;e  fo(dje  SSetsogcnmgen  ber  2:|albilbung  I;eroor6ringcn,  ift  eine  fefjr  fd;ioierige  ^rage. 
flbrigenS  ift  in  neuerer  3ett  ocrfud;t  roorben,  felbft  bie  Xerraffterung  ber  3llpentf)alcr  auf 
bie  liBirfung  ftel;enben  Staffers  }urttdjufu|ren.  Stapff  l;at  namentlid)  auf  ®runb  feiner 
Unterfua)ungeu  im  ^l;ale  bed  £effin  barjut^un  oerfud;t,  ba§  bie  bortigen  terraffen  oom 
3)teere  gebilbet  feien;  er  nimmt  an,  ba&  has  3llpcngcbiet  mit  bem  93eginne  ber  ^liocdnjcit 
au8  bem  9Reere  fenfrea)t  aufgeftiegen  fei,  unb  bag  rodfjrenb  einjelncr  Unterbrea)ungen  biefet 
^cmegung  bic  SBirfung  beS  3)kere«  auf  bie  ftufte  bie  Xerraffen  l;eroorgebraa)t  |abe.  So  fd;bn 
aud;  biefe  3bee  von  bem  trefflidben  SBeobadjtcr  burd;geffll;rt  ift,  fo  fprecben  bod;  ba$  gc^len 
aQer  Siefte  oon  jungtertiarcn  aJJeere^tiercu  in  ben  §od;tljdlern  ber  3llpcn  unb  bie  ungleidje 
s^bfyc  ber  terraffen  in  uerfdjiebenen  ^lalfpftemen  entfajicben  gcgen  eine  fold)e  3lnnal)me. 

iCcnn  roir  bie  £erraffenbilbung  bura)  bic  sBirfung  flieBenbcn  2i>affcr3  erfldren  mollen, 
io  muffen  roir  un*  baoor  Ijiitcn,  alle  berartigen  ajorfommntife  in  cincrlei  22cife  ju  beuten. 
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£reten  burd)  irgenb  cine  Urfad)e  periobifd)e  SSnberungen  in  bcr  jlraftentfa(tung  cine*  gluffe* 
ein,  fo  roirb  baburd)  £erraffenbilbung  tyeroorgerufen;  e*  mufj  baf>er  fo  oiele  oerfd)iebene  lit- 
fad)en  bcr  Serraffenbilbung  geben,  al*  c*  gaftoren  gibt,  roclaje  fold^e  periobifd)e  Snberungcn 
in  bcr  2Btrfung  bcr  gliiffe  bebingen. 

Sll*  cine  fe!>r  aUgemein  oerbreitete  Urfad)e  bicfer  SMrt  miiffcn  in  erfter  fiinie  bic  $n= 
berungen  im  gegenfeitigen  (Stanbe  won  gcfUanb  unb  3Recr  gclten,  mag  man  nun  babci 
an  fafularc  ftebungen  wnb  ©enfungen  bcr  fianbmaffen  obcr  an  <Sd)roanfungen  be*  9Reere*= 
fpiegel*  benfen.  2Tritt  einc  fogenannte  Scnfung  be*  fianbe*  cin,  fo  roirb  natflrlid)  baburd) 
eine  SBerminberung  im  GJefafle  alter  gtfiffe  (jeroorgebradjt,  bie  Grofton  fommt  in  (rofyern 
9iegioncn  in*  Stotfen,  in  ticfem  roirb  cine  3(uffd)uttung  von  Sebiment,  cine  Gristing 
be*  glufjbette*  cintreten.  93ci  ciner  §ebung  ober  einem  Sinfen  bed  SBaffcrfpiegel*  roirb 
umgefebjt  ba*  ©efdfle  uermcljrt  unb  eine  aUgemeine  2tu*ticfung  bcr  Sadler  erfolgen.  Gin 
au*ge3eid)nete*  SBetfpiei  fiir  biefeu  lectern  SBorgang  fjaben  roir  in  einem  frufjern  2lbfd)nitte 
bei  33efpred)ung  bcr  alten  Stranblinien  ©fanbinaoicn*  unb  tyre*  3»f ammcn^anQC-S  mit 
ben  bortigen  glufjterraffeif  fennen  gclemt,  unb  ftd)er  fann  eine  grofee  Slnja^I  ©on  analogen 
SPorfommniffen  fo  erfldrt  roerben.  Wan  rourbe  aber  fefjr  irren,  roenn  man  in  bicfen  il*or= 
gdngen  bie  aUgemeine  Urfad)e  bcr  Eerraffcnbitbung  fud)en  roolltc.  2>enfen  roir  $.  33.,  baf? 
f;eute  bie  9iorbfee  um  50  m  anfteigen  roiirbe,  fo  rofirbe  ba*  bod)  ganj  fid)er  auf  ba*  2Baf|er^ 
gebiet  be*  Slfjeine*  in  ben  2lipen  nid)t  ben  geringften  Ginflufj  au*iiben,  oberfjalb  ber  Strom- 
fd)neUen  im  r(;einiid)en  <5d)iefergebirge  unb  oberfjalb  33afe(  rodre  faum  eine  SEBirfung  be= 
merfbar,  unb  uoUenb*  jenfeit  be*  Sd)aff&aufcner  dtycinfaUe*  unb  be*  iQobenfee*  rodre  ba* 
geroifj  nid)t  bcr  gaU.  eine  ftebung  be*  fcanbe*,  cin  6infcn  be*  3Bafferfpiegel*  roiirbc  won 
nod)  gcringenn  Ginfluffe  fcin,  ba  ffierburd)  bei  ber  unerf)eblid)en  SNcigung  be*  SBoben*  ber 
9iorbfee  eine  faum  mcrf(id)e  Sftnberung  im  GtefdUe  be*  9if)eine*  bcroirft  roiirbc.  Gbenfo 
roflrbc  3.  SB.  ba*  ©ebiet  be*  %nn  von  gleidjgro&en  Skrdnberungen  im  <Sd)roar3en  HJJecrc 
fid)crtid)  nid)t  bcrurjrt. 

benfen  roir  un*  anberfeit*  ein  @ebirge,  roeld)e*  langfam  unb  aUmdfjiid)  aufgcria)tet 
roirb,  fo  roerben  ben  9tuljepaufen  in  ber  Seroegung  Stillftdnbc  in  ber  £()albilbung,  alfo 
£crraffen,  cntfprcdjen,  rodfjrcnb  mit  eincr  Grneuerung  ber  2lufrid)tung  ein  erncuerte*  Gin- 
fd)neibcn  ber  Stealer  $anb  in  £anb  geijen  roirb.  9lnberfeit*  roirb  in  einem  ein$clnen  £l)alc 
cine  fetyr  fefte,  ber  33erroitterung  roiberfteficnbe  (9eftcin*banf,  roeldje  quer  ju  beffen  Grfircidfung 
burd^ftreidjt,  eine  Sierjogcrung  ber  Slu*nagung  unb  bamit  bic  Silbung  eincr  £erraffe  l;eroor- 
bringen  fonnen,  unb  berfelbe  gall  roirb  cintreten,  roenn  ein  £f>al  burd)  cinen  betrdd)tlid)cn 
SBcrgfturj  gefperrt  roirb,  burd)  beffen  9)toffe  fid)  ba*  2Baffcr  allmdf>lid)  33a^n  bred)en  mug. 
GnbUd)  roerben  metcorologifd)c  iKerJ)dltniffe  eincn  feb^r  roeitgeljenben  ©influ^  au*flben  mflffen. 
2^cnn  in  langen  3roifd)cnrfiuinen  bie  mittlcre  jdi)rlid)e  JHegenmcnge  eine*  33ejirfc*  fid)  dn= 
bert,  ba*  Stlima  feud)ter  ober  trodner  roirb,  fo  fommt  bie*  naturlid)  aud)  in  ber  2)?engc  be* 
ablaufenben  gluferoaffer*  511m  3(u*brude,  unb  eine  ^eriobijitdt  in  bicfer  9Kd)tung,  bie  roir 
namentlid)  fur  bie  Eiluoialjcit  anjunc^mcn  allc  Hrfad)c  ^aben,  mufj  ebenfo  gut  roie  ba* 
2luftrcten  won  9iioeaufd)roanfungen  3itr  2:erraffenbilbung  fii^ren. 

G*  ift  fcl;r  roa^rfd)einlid),  ba&  gerabc  bicfer  lefctere  gaftor  oielf ad)  roirffam  roar;  aber  e* 
mufe  fflr  jeben  cinjelnen  gall  obcr  roenigflcn*  fiir  jebe  Categoric  ganj  gleid)artiger  gdlie  bcr 
<£injetunterfud)ung  flberlaffen  bleiben,  bie  roirfenbe  Urfad)c  fcfljuftellen.  G*  roiirbc  oiel  ju 
roeit  fi'u;rcn,  b^ier  aud)  nur  bie  gro^en  ^auptgruppen  ber  Grfd)einungen  in  Grrodgung  ju  3iel;cn, 
unb  nur  fiber  eine  berfelbeu,  fiber  bic  alpinen  SCerraffen,  mogen  einige  SBemcrfungen  angefiigt 
roerben,  um  an  einem  ijeruorragenben  Seifpiete  bie  2lrt  ber  gragefteHung  fennen  311  lernen, 

3Jian  i;at  bie  SBilbung  ber  £erraffen  in  ben  3t(pen  in  crfter  ^inie  barauf  juriiefsu^ 
ffiijrcn  gcfud)t,  baft  feftcre  ©eftein*bdnfc  cine  ^erjogcrung  ber  2:balbilbung  ficroorgerufen 
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Oaben;  abet  fd)on  bie  einfad)e  Xfyatfaty,  bag  in  ben  oerfdncbenen  SBerjroeigungeu  eined 
ganjen  ftlujjfoftemed  bie  Stufen  in  g(eid)er  £6fje  auftreten,  roiberlegt  biefe  &nnafnne,  ganj 
abgefeljen  oon  einer  SWenge  oon  Ginjelfdflen,  in  roeldjen  bie  £erraffen  ganj  unabfjdngig 
oon  ber  §drte  unb  5Biberftanbdfraft  ber  ©eftcine  oerlaufen.  Gbcnfo  roiberfprid)t  bie  gleid)= 
mdfjige  £of)e  ber  £erraffen  in  oerfdjiebenen  £f)dlern  bet  2lnnafmte,  ba§  Tie  ber  gro&en 
3Jtef}rjaf>l  nad)  burd)  SBergftiirje  abgebdinmt  feien.  33on  anbrer  Seite  fjat  man  an  eine 
aUgemeine  fiebung  ber  2Upen  ober  oon  ganj  Suropa  gebad)t,  urn  eine  (£rfldrung  ju  ftnben; 
aber  aud)  bamit  ftofjen  mir  auf  unerroartete  Sdjroierigfeiten.  £afj  er&eblid)e  Sdjroan- 
fimgen  beg  (Btanbed  jroifdjen  fianb  unb  SWcer  in  ben  Stlpen  ober  roenigflend  in  einem 
gro&en  unb  mit  Xcrraffen  oerfel)enen  STcilc  berfelben  uberfjaupt  ofjne  grofeen  eiuflufj  rodren, 
rourbe  fdjon  fceroorgetyoben.  3>enft  man  fid)  bagegen  nur  bie  2llpen  gefjoben,  fo  fetylt  ed 
roicber  an  teftonifdjen  Snberuugcn  fo  jungeu  Sllterd  im  ganjen  Umfreife  bed  @ebirgcd, 
roie  fie  bemerfbar  fein  mufrten,  roenn  roirflid)  bie  £erraffen  auf  biefe  2Beifc  gebilbet  roiir= 
ben.  ©nbltd)  ift  ber  Umftanb  oon  grower  Sebcutung,  bajj  aud)  in  ben  2llpen  nid)t  nur 
9M)epaufen  mit  3eiten  rafdjer  ©rofion  roedjfeln,  foubern  bag  audj  ^erioben  tntenftocr 
2tuffd)fittung  eintreten,  fixr  roeldje  man  fonfcquenterroeife  (Senfungen  ber  SUpen  anneljmen 
mfljjte,  roie  bad  spenf  fiir  eine  9ieif>e  oon  fallen  gejeigt  f)at:  „9iid)t  felten  bilbenbie®e= 
rdllc  00m  SBette  bed  fluffed  bid  jur  #6fje  ber  £erraffen  eine  einjige  einf)eitttd)e  SKblagerung, 
bie  SKddjtigfeit  bed  (trolled  ift  ber  §6f)e  ber  £erraffe  gleid).  Unter  biefen  Umftdnben 
rann  bie  Eerraffe  nidjt  aid  eiu  Uberbleibfel  angefef)en  roerben,  roeldjed  nur  eine  9iuf;epaufe 
in  ber  S^albilbung  bejeidjnet;  fie  faun  nur  in  folgenber  92?eife  erf Idrt  roerben:  bad  Zfyal 
roar  bid  511  feiner  Ijeutigen  £iefc  gebtlbet,  bann  begann  ber  ^fufj  GJerdlle  anjuljaufen  unb 
fein  Sett  $u$ufd)fltten  bid  jur  ftofjc  ber  £erraffe;  bann  enblid)  tiefte  er  badfelbe  roiebcr  in 
ben  eben  aufgefd)iitteteu  £f)alboben  cin."  2>ad  eben  ©efagte  gilt  unter  auberm  oon  ber 
geroaltigen  £erraffe  bed  ^nntlialed,  uno  §to  &arf  infolgebeffcn  bie  3lbce  aid  befeitigt  gelten, 
bajj  ^ebungdcrfdjeinungen  im  2llpengebiete  bie  Urfadje  barftcllen.  6d  blcibt  fomit  immer^ 
l)in  nod)  am  roal)rfd)einlid)fteu,  bajj  bad  &auptgerotd)t  auf  llimatifd)e  9(nberungen  gelegt 
roerben  mufj,  unb  bajj  namentlid)  mannigfadje  <3d)roanfungen  ber  9icgcnmenge  rodt)- 
reub  unb  nad;  berGidjeit  oon  grofeem Ginfluffe  auf  bie  £erraffenbilbung  roarcn. 


©crlegung  ber  3ht|(aufc. 

(Srfd)einungen  anbrer  9Irt  aid  ba,  roo  ber  %lu$  in  bie  £iefc  fdjneibet,  treten  in  feinen 
untern  ^etteu  auf,  in  roetd)en  er  abtagert.  2)afelbft  finbet  jroar  feine  3tuef)6^iung  in  bie 
Xiefc  mefjr  ftatt,  aber  bad  2Baffer  faun  nod)  feitrodrtd  roirfen;  burd)  Unterroafd)ung  ber  Ufer 
erfolgen  3tbfturje,  bad  SBctt  roirb  crroeitcrt  unb  breitet  fid)  aud.  Wlan  tann  babei  jroifdben 
jroei  roefentlid)  oerfd)iebenen  Xcilen  bed  Scttcd  unterfdjeiben,  ber  eigentlid)en  Stromrinne, 
in  roeld)er  bad  Staffer  fiir  gerod^nlid)  feinen  £auf  nimmt,  unb  bcm  3"W^fltio»d:  ober 
liberfdjroemmungdgebicte,  roetdjcd  nur  beim  Gintritte  oon  $od)ioaffern  iiberflutet  erfd;eint. 
Um  cine  foldje  Studbreitung  bed  Netted  311  crmogItd)en,  ift  ed  entfdjieben  erforberltd),  bafe 
ber  mit  ber  3eit  fein  Sett  feitlid)  oerlege;  bad  gefd)ie^t  aud)  in  ber  £t)at  oieU 
fad)  unb  gum  £eile  in  aufeerorbentlid)  ftarfem  mfa.  ©ine  9lb(enfung  roirb  j.  eintreten 
burd)  bie  ©inroirfung  cined  feitrodrtd  einmiinbenben  9iebenfluffed  unb  ber  aud  bemfelbeu 
fid;  ablagcrnbeu  Sebimentmaffen,  burd)  roela;e  ber  nadjfte  2tnla§  jur  Silbung  oon  iiruins 
mungeu  unb  3erpcntincn  gegebeu  roirb.  3'1  anbern  fatten  bagegen  ift  ed  fe&r  fdjroierig,  fid) 
i)led)euid)aft  ju  gcben.  So  ficfjt  man  oft,  bajj  em  Jylufe  bie  eine  Seite  feined  Netted  ocr- 
lafn  unb  gegen  bie  anbre  Scitc  fjinitberbrdngt,  bie  bann  burd)  fteilcrn  3lbfaH  it;rer  Ufer 


Digitized  by  Google 


Sterlegung  ber  ^tufddufe. 


471 


gcfenn$eid)net  ift.  2)ie  fjerrfdjenbe  28inbrid)tung  unb  df>nlid)e  Urfad)en  mogen  bei  biefen  SBer^ 
fd)icbungen  beteiligt  fein,  ofjne  bag  biefelbeix  aber  in  alien  fallen  augrcidjenb  erfd)einen. 
33aer  ^at  auf  bag  eigentumlidje  5Berf)dltnig  bci  ben  fibirifd)en  $liiffen  Ijingeioiefcn,  bag  bic 
grogen  ing  Gigmeer  munbenben  Strbme  oorjuggioeife  ujr  red»tc^  6filid)eg  Ufcr  untcnoafdjen, 
unb  fd)rieb  biefe  Grfd)einung  bcr  Umbreljung  bcr  Grbc  urn  ifjre  3ld)fe  ju.  $e  ndljer  cin 
9$unft  bem  Equator  liegt,  urn  fo  rafd)er  beioegt  cr  fid)  bci  ber  tdglid)en  Umbrelning  bcr 
Grbc  urn  if>re  2ld)fe  con  SCcftcn  nad)  Often;  fliegt  bemnad)  auf  bcr  ndrblid)en  ftalbfugel 
2Baffer  oon  (Siiben  nad)  SRorben  ab,  fo  bringt  eg  cine  grbgerc  Umbrebungggefdjroinbigfeit 
mit,  eg  nrirb  alfo  oon  bcr  rein  norbfiiblid)cn  9ftd)tung  ettoag  gegen  Often  abjuioeidjen  fud)cn 
unb  fomit  bag  red)te  Ufer  untenoafdjen.  $liegt  bag  2Baffer  gegen  Suben,  fo  roirb  eg  gegen 
SBeften,  alfo  nueber  gegen  bag  redjte  Ufer,  gcbrdngt,  rodfjrenb  auf  ber  fiiblid)en  ^albfugcl 
natiirlid)  bag  umgefctyrte  SBerfjdltnig  &errfd)t.  ®ag  fogenanntc  S3aer'fd)e  ©cfefc  Idgt  fid)  bafjer 
in  ber  3Beifc  augbrucfen,  bag  bic  in  ber  9tid)tung  beg  2Jteribianeg  (aufenben  $liiffe  auf  bcr 
norblidjen  ^albfugcl  i()r  rcd)teg,  auf  ber  fiiblirfjcn  linfeg  Ufcr  untenoafdjen.  3»  fc^r 
oicleu  fallen  fef>en  loir  bicfc  Stegel  beftdtigt,  aber  bic  23eobad)tung  ift  bod)  nod)  nid)t  toeit 
genug  oorgefdjrittcu,  urn  cine  allgcmeinc  ©ulttgfeit  ju  enoeifen,  unb  anberfettg  Iwt  bie  $e= 
rcd)nung  gc$cigt,  bag  bie  auf  biefc  SJkife  beroirfte  2lblenfung  cine  3U  gcringc  ift,  alg  bag  i&r 
ein  bebeutenber  Ginflug  auf  bie  ©eftaltung  ber  Ufer  jufommen  FiSnne.  Xie  2lnfid)tcn  fiber 
bie  J8ered)tigung  beg  33aer'fd)en  ©efefeeg  finb  bafjer  nod)  fcljr  geteitt,  unb  bic  Gntfd)eibung 
mug  nod)  eingefjenben  Unterfud)ungen  iibcrlaffen  bleiben. 

©efjr  grog  finb  bic  Skrdnberungen,  roeldjc  im  Unterlaufe  oieler  gluffe  oorfommen  unb 
^erlcgungen  ber  9Runbunggftelle  urn  meljr  alg  1000  km  mit  fid)  bringen  fonnen;  bag  bc= 
fanntefte  23eifpeil  aug  fnftorifd)er  $eit  bilbet  ber  Crug  ober  3(mu  Xar\a,  ber  friiber  oon 
(Stywa  aug  gegen  (Sitbfubioeften  nad)  bem  5lafpifd)en  vJ)Jeere  abflog  unb  biefcg  in  bcr  (iJcgcnb 
oon  itragnotoobgf  errcid)te,  rodfjrenb  cr  Ijeute  einc  nbrblid)c  9iid)tung  nad)  bem  9lralfec  ein= 
fd)ldgt.  2tud)  jefet  ocrfud)t  ber  glug  bigiocilen  nod)  fein  nlteg  Sett  toicber  511  eroffnen,  ofjnc 
bag  eg  iljm  iebod)  gelingt,  big  311m  Jtafpi  oorjubringen.  Gin  anbreg  Seifpiel  bietet  ber 
5)oangl)0  ober  GJelbe  ^lug;  untcr  furd)tbaren  ftbcrfd)tocmmungen  unb  2krroujhtngen  in 
fcincm  Unterlaufe,  roe(d)c  ilmi  ben  Xiamen  „ber  Summer  Gljinag"  ocrfd)afft  ^aben,  ^at  er 
mebrfad)  feincn  2auf  ocrlcgt.  2)ie  oltcfle  ^unbung,  oon  ber  mir  9iad)rid)t  f;aben,  lag 
700  km  norblid)  oon  berjeuigen,  burd)  todd)e  ber  #lug  00m  13.  3a^()»»bert  big  jum  ^la^rc 
1856  fid)  ing  3)iecr  crgog.  3cit  bem  ^a^re  602  0.  G^r.  begann  bcr  glug  untcr  oielcn  Sdj!oan= 
fungen  fein  Sett  nad)  Silbcn  ju  ocrfd)iebcn;  oon  ber  aKiinbunggfteHc,  ioetd)c  cr  fctt  cttoa 
600  innegctjabt  tyatte,  fc^rtc  cr  untcr  2)urd)bred)ung  foloffalcr  2)ammbauten  unb 

unter  cntfefelid)cn  Senoiiftungen,  bci  roeld)cn  ungcjd^ltc  3)ienfd)cnlebcn  oertoreu  gingen  unb 
Sauroerfe  unb  Jlulturen  oemid)tct  rourben,  nad)  9Jorben  suritcf,  urn  ftd)  im  3at^rc  1874 
roieber  ofjnc  erfennbarc  Urfad)c  bem  fubUd)en  33cttc  jujuioenben.  Sctjr  bebeutenbe  5«cr= 
fd)iebungen  ^aben  bie  gliiffe  3Jorbbeutfd)lanbg  in  oor^iftorifd)en  3citen,  todf>renb  bcr 
luoialpcriobe,  crlittcn;  roieSerenbt  gejctgt  ^at,  flog  bamalg  bie  Dber,  ftatt  nad)  92orben 
umjubiegen,  in  birefter  norbrocftlidjcr  $Berldngcrung  ifjreg  iiaufcg  oon  Sd)leften  ^er  fiber 
Berlin  ber  Gibe  ju,  rodljrcnb  bic  2Beid)feI  f»d)  nid)t  in  bag  %vi\tf)t  ^aff,  fonberu  burd)  bag 
£fwl  ber  3tefec  unb  2^artt>e  unb  burd)  bag  jefeige  unterc  Dbcrt^at  in  bie  Cftfee  ergog.  2^cr 
unterc  Piemen  gelangte  nid)t  in  bag  ilurifdjc,  fonbern  burd)  bag  l)eutige  ^nftcr--  unb  ^regeU 
t^al  ing  grifaje  &aff.  3n  3ad)fcn  flog  bic  aJiulbe  oon  @rimma  aug  iibcr  ^eipjig  in  bag 
8aaltljal  ab. 
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SBirtunfl  von  Staffer  unb  Suft. 


*Jll»lrtftrrn«flfu  on*  fUefjenbem  Coffer. 

SBenn  cin  mit  fcf^cn  £eitcn  belabencr  ftlufj  in  cine  ^Tfjalftredfe  gelaugt,  in  roeldjcr  ba$ 
©efalle  geringcr,  ber  Sauf  beS  28affer$  ucrjogcrt  roirb,  fo  fjat  cr  nidjt  mefjr  bie  Straft, 
fcine  £aft  roeitcrsubeforbern,  cr  lafet  fie  ganj  obcr  sum  £cilc  ju  93oben  finfen,  too  fic 
nun  2(blagcrungcn  bilbct.  @ef)t  bicfer  ^rojejj  langfam  unb  allmdhjid)  auf  cincr  grofjen 
£t)alftretfc  nor  fid;,  bonn  cntfteljen  roeit  auSgcbelnite,  annafjernb  tjorijontale  Sdndjtcu 
r»on  Sdjlamm,  Sanb,  6erbllcn,  rocldfe  oft  mitcinanber  roedjfellagcrn,  gcroo^nlidj  jcbod) 
nid;t  bicfelbe  ©Icidjmajjigfeit  jeigen  rote  bie  vcebimente  eineS  roeiten  SiedfenS  mit  ftcf)cnbcm 


3Mt  SDdin;  Don  &i\c\)  in  S|ji)J>tcii. 

Staffer.  Turd)  Ijaufig  cintrcteubc  ftnocrungen  unb  £tdrungen  roerben  unrcgelmdfjige  2lb= 
lagerungsformen  l)cr»orgebrad)t ;  bie  grofjern  §auptbdnfc  finb  jroar  Irorijontat  abgcgrenjt, 
innerfjaib  bcrfelben  abcr  finb  biinnere  £d)idjten  abgefonbert,  bie  nur  auf  furje  Strcden  pa= 
rnllel  ju  cinanber  oerlaufcn  unb  untcr  manntgfodj  rocdjfclnbcm  SEBinh!  gegeneinanber  unb 
gegcu  bie  £auptridf>tung  ber  93dnfe  abftofecn.  ©icfe  Grfdjeiuuug,  roeldjc  namentlid)  bci  Saw 
ben  unb  ben  au3  ifnten  entftcljenben  8anb[teinen  fctjr  oerbreitct  oorfommt,  roirb  al$  falfdjc 
<Sdnd)tung  bejeidmct.  SBcnn  roir  $.  3J.  bic  befannte  Spfnnr.  won  (Bijc^  in  2tguptcn  bctradb/ 
ten  (f.  obenftefjenbe  2Ibbilbung),  rocldje  Que  einer  anfteljcnben  GtefteinSmaffc  auSgemeifjelt 
tft,  fo  ftnben  roir,  bafi  iljr  &al3  burdj  cine  Sanbftetnbanf  gcbilbct  ift,  roeldje  bie  falfdje 
Sdndjtung  in  auSgcscidmcter  &>etfe  jeigt.  Cin  anbrca,  fdjonc*  Skifpiel  bictet  bie  9lbbilbung, 
<B.  473,  einer  Sanbablagcrung  ber  3Jai>ajo-(5f)urd)  im  rocftlidjen  9iorbamcrifa.  2>a*  2Iuf- 
trcten  biefcr  Strufturform  gibt  ein  untriiglidjcS  iDierFinal  fiir  bie  3Tl;atigfcit  ftiefjenben 
SBaffetft,  unb  bie  23eobadjtung  oeSfelben  bietct  baljcr  in  oielcu  fallen  cineu  roidjtigen  9(u= 
tjaltSpunft  fiir  bic  S3eurteilung  ber  Cntftctning-Jtucifc  ber  Gfcftcine. 
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SBemt  bad  ©efdfle  eined  fluffed  nid)t  allmdfjlidj  abnimmt,  fonbcrn  cine  rafdje  ffoibe 
rung  cintritt,  burd;  rocldje  cr  in  fcincm  raftfien  ifaufe  gefyemmt  roirb,  bann  entftcben  nidjt 
audgebreitcte  Slblagerungcn,  fonbern  befdjrdnfte,  obcr  mddjtige  9lnf)dufungen  bed  fefren 
SHatcrialed,  roeldjed  nun  nidjt  roeitcrgefdjafft  roerben  fann.  Soldje  JdQe  treten  5.  5).  cin, 
roenn  ein  rafd)  flieftenber  SBergbad;  in  bic  roeite  2lnfd)roemmungdcbcne  bed  fcauptftromed 
gelangt  ober  fid)  in  eincu  See  crgiefet.  £ier  bilben  ftd)  Sdjuttfegel,  nrie  roir  foldjc  an 
bem  £fu&e  ^on  Steinfdjlagrinncn  fennen  gclernt  Ijaben,  nur  mit  bem  llnterfd;icbc,  baf? 


Ganiablagt mnfl  6cr  WaDajo--(5 hurd)  im  rocftlidjtn  HortanKrifa.  3?gl.  Jejl,  S.  472. 


bic  3luffd)iittungdfcgel  bed  flicfjenben  ^aifcrd  fctjr  niel  ffaijer  finb.   9tuc  fcfjr  reifjenbe 
Sddje,  bie  plofclid)  oon  ftcilem  Weljdnge  in  einc  Jfjalroeitung  fnnaudtrcten,  fjaben  Stcgcl 
tron  mefjr  aid  5°  DbertTddjenneigung;  in  bcr  iRcgel  ift  biefe  bebeutenb  geringer,  fo  baft 
man  bie  Keigung  erft  beim  llberblicfc  and  einigcr  Gntfernung  ober  burdj  9noeliicrung* 
arbeiten  bemerft. 

3nbem  fid)  foldjc  Sdntttfegel  unb  3lblagerungdmaffcn  in  Sinnenfcen  uorfdneben,  ge= 
roinneu  fie  bicfen  Stanb  ab  unb  eugen  bie  SSafferflddje  ein  (f.  2lbbilbung,  S.  474).  Sine 
2)ienge  con  Seen  ift  auf  biefe  2lrt  fdron  ganj  audgcfiillt  roorben.  J'er  Weolog  crfennt  bicfc 
alten  Secbbben,  bie  nun  ineift  entroeber  Sumpfc,  Xorfmoore  ober  cbene  SBiefen  finb,  an* 
ben  ^ormnerfjdltniffeu  ber  Umgebung  mii  roller  3id)er^eit.  9ln  anbern  Seen  fann  man 
bcutlid)  ben  Staura  crfeunen,  roeldjcr  nuf  biefe  SBcife  allmdfjlidj  jugefdn'tttct  roorben  ift, 
unb  bie  rafefje  ^ergrofjerung  ber  Slnfcfjroemmung  geftattet  in  mantfjen  fallen,  ben  nidjt  feljr 
femen  3eitpunft  511  beftimmen,  in  roeldjcm  bcr  See  ju  eriftieren  auffjbren  roirb. 

$ad  Sdjroemmlanb,  bad  ein  ^Ui\]  an  feiner  v])Junbung  burd)  9lblagerung  fefter  £ci(c 
cincm  Sec  obcr  bem  iDJeere  abgcroiunt,  roirb  aid  fein  Selta  bejeidmct.  SBo  ber  9tU  bei  itairo 
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au$  fcinem  engen  Zfyak  f)ert«ortritt  unb  bic  if)n  bcgleitenben  &df)cn$uge  auf  bcibeu  Sciten 
juriicfroet^cn,  fpaltet  fid)  ber  Strom  in  mefjrcrc  3Irme,  bic  cin  roeiteS  Sdnoemmlanb  oon 
brcictfigem  Umriffe  umfpannen  (f.  2tbbilbung,  S.  475).  Tie  Spifee  be§  2>retcdc3  liegt  bci 
Jtairo,  fcinc  23afid  bilbct  bic  s]ttecrc$fuftc;  bie  GJriccf)cn  oerglidjen  bicfcS  roeite  ©ebiet  fritter 
gorm  roegen  mit  bcm  53ud)ftabcn  A  (Telta)  tfjrcS  2llpf)abcte3,  unb  biefcr  9iame  tuurbc 
fpciter  auf  aUe  SHunbungSgebiete  oon  breiediger  tform  ubertragen,  roeldje  con  tjcrfdjiebencn 
Jlrmeu  be$  fluffed  umfpannt  wcrben.  3efet  nbcr  t»erftctjt  man  untcr  £elta  ailed  in  bcr 
mobcrncn  ^periobc  ben  ftefienben  SBaffetlt  burt^  tflufjanfd)uttung  abgeroonnene  terrain. 


T«  £cc  ron  eiloapUna  im  Cbcrcttaabin,  6ur«6  cincn  Sdjutlftfld  tinsctngt.  Sg!.  2«t,  6.  473. 


2ln  SfuSbcfjmmg  unb  Skbcutung  nad)  jeber  9iid)tuttg  ftnb  bie  2)eltaa,  tueld)e  tnS  Steet 
Ijtnauegebaut  rocrben,  fenen  bcr  SJtnnenfcen  fcljr  uberlcgen.  3"  foldjen  niebrigen,  iiberauS 
frudjtbaren  ajJiinbungSgebicten  am  WU,  a>u  Gupfjrat,  am  OkmgeS  unb  £>oaugf)0  fjaben  fid) 
uraltc  ^Jflanjftattcn  menfdjlidber  Jlnltur  cnttuitfelt,  oielc  untcr  il)iten  gefjoren  nod;  Ijente  ju 
ben  bidjteft  beoolferten  Stridjcu  ber  Grbc. 

9ton^€  ^ritad  fpringeu  iiber  ben  ubrigen  Umrift  bcr  ftftfie  gegen  bas  2)Jecr  oor,  roic 
baS  5.  8.  bcim  ^0  unb  sl)iiffifftppi  ber  $all  ift,  anbre  batten  fid)  genau  im  profile  ber  ftttfie, 
rotifyrenb  roicber  anbre  einipringcube  SiMnfel  bes  gcjtlanbe*  allmal/lid)  auSfiiflen.  3"  bcr  9fegel 
ift  ber  i>organg  bcrart,  baf>  jucift  cine  foldje  cinfpringenbe  ^artie,  roeldje  mit  fd)iuad)  gcfaU 
jenem,  fogenanntcm  bradigen  Gaffer  angcfiillt  ift,  cin  #ftuarium,  auegcfiiUt  unb  baun  burd) 
immcr  tucitern  gortfd)ritt  bcr  31blagerung  eublid)  eiu  porfpringcnbc-8  Xelta  crjeugt  roirb, 
mobei  aUerbingS  bcr  SJorgaug  fcljr  l;dufig  burd)  mibrige  S-Berf)dltniffe,  3.  2J.  burd)  bae  $or= 
tjanbenfein  cincr  Huftcuftrbmung,  untcibrodjcn  roirb,  cf)c  cr  in  ba*  lefctc  ctabium  gelangt. 
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$urd)  bie  2tnid)roemmung  roirb  bad  SBett  beS  fluffed  erfjofjt;  ed  bilbeu  fid)  ju  feineii 
bcibeu  ©eiten  famine,  bie  abet  namentlid)  in  bet  erften  3ctt  leid)t  burd)brod)en  roerben. 
£urd)  berartige  2f6fagerung,  £urd)bred)ung  unb  93erlegung  bed  SaufcS  fan  SDiunbungSgebiete 
roerben  fefjr  Ijdufig  meljr  ober  roeniger  jafflreidje  ©abelungen  bcS  ^luffesS  f>eroorgebrad)t,  obcr 
berfelbe  15ft  fid)  in  ein  unregelmdfjigeS  9iefcroerf  oon  2lrmen  auf,  jroifd)en  benen  jaljllofe 
Qnfetn  liegen,  rodfjrenb  anbre  ©trecfen,  roeldje  oerfjdltniSmdfjtg  roenig  Sebiment  crljalten,  oon 
ben  erljoljten  SRdnbern  bcr  glufjarmc  ganj  nmgcbcn  roerben  unb  aid  SBinnenfecn  juritrfbleiben. 

3n  fcofjem  ®rabe  roirb  bie  2)eltabilbung  burd)  bad  SBorlmnbenfein  nati'trlidjer  Stranb- 
rodfle  befbrbert.  Xie  glut  be$  ©Jeered  rodl}t  Sanb  unb  t>}erdlle  gegcn  bie  lifer,  unb  bie  (Sbbc 
ift  nid)t  immer  fan  jianbe,  biefelben  roieber  juriicf jufub^ren ;  fie  ffdtifen  fid)  bann  in  gotm 
oon  ©alien  an,  rod  die 
nid)t  nur  unmittelbar 
ber  fliiftc  folgcu,  fom 
bern  ba,  roo  fet)r  feid)tc 
8u$ten  gegen  bad  ^cft= 
lanb  einfpringen,  aud) 
biefe  SJudjten  einbdm* 
men  fbnnen.  liefer 
Sovgang  madjt  fid)  be= 
fonberd  bann  energifd) 
geltenb,  roenn  im 
tergrunbe  ber  3)ud)t  ciu 
Alufc  einmilnbet,  inbem 
eine  3)lcnge  fefier  Xeilc 
uaiuentlid)  in  bemjeui- 
geu  3trid;c  uicberfdllt, 
in  ioc(d)em  bie  com 
vJNeere  l)er  oorbringenbe 
glut  unb  bie  com  Sanbe 
l)er  roirfenbe  Strbmung 

bed  fluffed  fid)  gegeiu  <j,a8  $eltfl  btl  SiI  %,  l(rtt  s.  474 

feitig  jum  StiHftaube 

bringen.  3(iif  biefe  2Beife  bilben  fid)  Sagunen,  rocld)e  com  SReert  nur  burd)  fdjmale,  oon 
cinjelncn  engen  ©tngdngen  burd)brod)ene  fianbjungen  gettennt  finb.  £ie  bcFannteften  23ei= 
ipiele  bilben  bie  „&affe"  (Sagunen)  ber  Dftfee,  roeldjc  burd)  bie  fd)inalcn  ^Jicfjrungen" 
(Sanbjungen)  com  2)Jeerc  gctrennt  roerben  (f.  Slbbilbung,  S.  476),  ferner  bie  Gtangd  bcr 
franjofifdjen  Jtiifte,  bie  Sagunen  oon  SBenebig,  roeldje  burd)  ben  „£ibo"  abgefperrt  finb, 
bie  Simane  im  ©d)roarjen  3Jleere  :c. 

3nnerl)alb  biefer  oon  9ief)ruugcn  abgefdjloffenen  Saguuenbecfeu  geljeu  natiirltd)  bie 
ttblagerungen  oon  ©ebimenten,  bie  Seltabilbung,  in  gefteigertem  ©Jafec  oor  fid).  (Sin 
audgejeidmeted  Scifpiel  eined  burd)  fold)e  Sanbjtingen  in  fcinem  Umfangc  bebingtcn  $elta 
ift  bad  SNunbungdgebiet  bed  SHI  in  Unterdgnpten.  2>iefer  geroaltige  ©djroemmlanbbejirf  oon 
ettoa  2200  qkm  Cberflddje  ift  in  ber  beutlid)|"ten  SSeife  gegen  bad  3)iittclmeer  burd)  We$s 
rungen  abgegrenjt,  bie  l)tutcr  benfelben  gelegene  geroaltige  Sagune  ift  bid  auf  cinige  feid)te, 
fuinpfige  Seen  audgefiillt,  ein  JBorbauen  bed  £elta  iiber  ben  fdjufceubeu  (iiiirtel  bcr  3tranb* 
rodlle  bat  aber  nur  im  aHerbe|'d)rdnftefteu  3)fafje  ftattgefunben.  (Jin  anbrc*  ^eifpiel  jeigt 
unl  bie  ocncjianifd)e  5liifte.  £ier  finb  im  Siorben  bie  Sagunen  oon  "^euebig  unb  (£l)ioggia 
burd)  ben  StranbroaU  bed  Sibo  oom  3lbriatifd;cn  1'iccrc  getrennt,  im  ciibeu  liegen  bie 
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dlmlid)  abgegrenjtcn  itoguncn  oon  Gomacdno,  unb  jroifdjcn  bcibcn  fpringt  bad  9ttunbungd- 
lanb  ber  (Stfd)  unb  bed  ^80  betrdd&tlid)  in  bad  SJtcer  oor  (f.  2tbbilbung,  S.  477);  qucr  burd) 
biefed  latere  abcr  jiefjt  fid)  cine  gerablinige  Alette  alter  Sunenfjiigel,  roelcbe  bic  birefte 
Bcrbinbung  jroifdjen  bem  £ibo  oon  Benebig  unb  jenem  oon  Gomacd)io  Ijerftellt  unb  einen 
efjcmaligcn  llferroali  oorftcHt.  Urfprilnglid)  roar  alfo  offenbar  iibcr  bie  ganje  Stretfc  f)in 
eine  jufammenfjangenbe  grofee  fcagune  oorfwnbeu,  bercn  2Nitte  tyo  unb  ©tfd)  mit  ifireu 
Scbimentmaffen  audfiillten,  rodljrenb  ber  norblidje  unb  fiibltc^e  2eil  burd)  bie  fleinern 
gluife,  bie  tytx  einmtinben,  nid)t  ocrlanbet  roerben  fonnte.  3ene  beiben  grofeen  (©trome 
bagegen  bouen  in  oerhdltnidmdfng  rafdjem  £empo  fiber  ben  StranbrooU  ^inauS  unb  fjaben 
bcr  offenen  3lbria  fdron  cin  betrdd)tlid)ed  (Stiitf  iianb  abgeroonnen.  Bom  13.  bid  17.  $at)T: 
bunbert  riirfte  bad  ^o:£)clta  jdtjrlid)  urn  ctroa  25  m  oor,  in  neucrcr  3CU\  infolge  bcr 
gluftrcgulicrungdarbciten  unb  Sammbautcn,  fogar  unt  ctroa  70  m  im  3al)re,  unb  bcr  £anb; 
gcroinn  betrdgt  iibcr  1  qkm  jdl)rlid).  9lld  cin  britted  SOcifpicI  bcr  Seltabilbung  nmg  bcr 


Ta8  «uti|*t  unb  bat  f5 r i|d>e  fcaff.  BgL  I«t,  6.  475. 


SDHfftifippi  gclten,  bei  melcfjcm  roir  fcine  2lbl)dngigfeit  oon  9Jefirungd=  unb  fiaguucnbiloung 
bemcrfen.  £ie  ricfigen  $i*affennaffen  bed  „Baterd  ber  Stromc"  fiit)ren  einc  aufeerorbentlid) 
grofce  9)ienge  feftcr  £eilc  inS  9Jicer,  rocldje  auf  28  SRUftOftetl  ilubifmctcr  im  %al)n  gefdjdfct 
roerben.  (rr  f>at  cin  mdd)tigcd,  breited  Telta  in  ben  ®oIf  iron  9)icyifo  gcbaut,  beffen  ©rofjc 
ctroa  3200  qkm  betrdgt.  SReljrere  tlcincre  2lnne,  bort  Baoou  genannt,  jrocigen  fid)  oon 
bem  ftauptftrome  nb,  biefcr  felbft  aber  fdjtebt  feiu  £d)ioemmlanb  in  ciner  fef)r  eigentum- 
Iicr)en  38etfe  oor;  cr  Jjat  §u  fcinen  bcibcn  ©"eiten  einen  oerfjdltnidmdBig  fdnnalen  SDamm 
ind  3)iccr  tyinaudgebaut,  bann  gabclt  cr  fid)  in  brci  i)lrme,  bie  fogenannten  piaffe,  con 
benen  jeber  roieber  oon  df)nlid)en  £dmmen  eingefdumt  ift,  roeld)e  ber  glufj  fortrodtjrenb 
burd)  Slnfdjroemmuug  crl)6l)t  unb  roeiter  oorfd)icbt  (f.  Slbbilbuug,  6.  478). 

So  geroaltig  bicfe  2lnfd)roemmungen  am  Mil  unb  9)iiffiffippi  finb,  fo  roerben  [it  bod) 
burd)  biejenigen  bcr  afiatifd)cii  Miefenftrbme  nod;  bebcutcnb  iibcrtroffen;  bie  oereinigtcn 
aWfinbungen  bed  (Ranged  unb  Brahmaputra  baben  ein  £elta  von  meljr  aid  8000  qkm, 
unb  nod)  bebcutcnb  griper  ift  badjenige  bed  &oangl)o  in  Gf)ina,  bed  febimentreidjften  unter 
ben  groficn  Strbmen  ber  (rrbc,  roeld)er  mit  f einen  fallen  gluten  bem  (jJclben  9)icere  %axbc 
unb  Stamen  gegeben  Ijat. 
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2l&er  nidjt  aUc  ftliiffe,  toeld^e  ftcf»  inS  9Jteer  ergiefeeu,  geroinnen  biefern  burd)  3tnfdjn)em= 
mung  fianb  ab  unb  baucn  SteftaS,  audi  roenn  fie  gro&e  3)lengen  t«on  fefien  £eilen  mit  fid) 
fflfjreti.  SBiele  bcbcutcnbc  Strome  beroirfen  nid^t  nur  feine  SBorfdjiebung  be3  2anbe$,  fonbern 
befifcen  im  Gtegenteile  cine  bebeutenb  erroeiterte  unb  trompetenfflrmig  geftaltete  9Jliinbung. 
SBeit  lunauf  madjt  fid)  bann  namentUd)  in  fold>en  gliiffen  bie  2Birfung  oon  ©bbe  unb  glut 
gettenb.  Gibe,  SBefer,  £&emfe,  ©ironbe,  ©cine  unb  £ejo  in  Guropa,  Db  unb  fymfiti  in 
^orbafien,  bet  Kongo  in  91frifa,  £oren3ftrom  unb  3Haranon  in  2lmerifa  finb  auageseidjnete 
33eifpiclc  biefer  SWfinbungSform. 

25ie  ftrage,  roeldje  Urfadjen  in  einetn  gaUc  eine  cinfadje,  im  anbem  eine  £rompeteu= 
mimbung,  im  britten  Eeltabilbung  ocrantaffen,  tft  nod;  nitfjt  cnbgtiltig  (jcloft.  2>er  ®runb 


Tad  Xelta  DtS  Vo.  BjL  test,  6.  476. 


flicrfftr  liegt  jebod)  uidjt  etroa  in  bem  Sffiirfen  eineS  nod;  unbefannten  unb  rdtfelljafteu 
gaftorS,  fonbern  lebiglid)  barin,  bop  man  in  ber  SHegel  fur  bie  ®efamtl)eit  aUcr  ber  Grfdjek 
nungen  nad)  ciuer  gemcinfamcn  Urfadje  311  fudjen  pflegt  unb  glaubt,  fie  alle  au$  einem 
einfadjen  ^rinjipe  erflaren  ju  fonnen,  njfiljrenb  in  2Sirflid)feit  eine  2)tenge  fefyr  oerfd)ieben= 
artiger  SBorgaiuje  ifjren  Ginflujj  auSiiben  unb  eine  uno  biefelbe  Grfdjeinung  burd)  ganj  oer- 
fdjicbene  Urf adjeu  bebingt  merben  faint.  So  fann  3.  SB.  ber  3Hangel  oon  $etta;2lnfd)roenu 
mungen  baoon  Ijerriifjren,  bag  ber  ftlufj  $u  trdgeS  ©efalle  tyat  unb  baf)er  feine  fcften  £etfe 
fd)on  abgelagert  f)at,  ef|C  er  baS  3Weer  erreid)t.  3"  berfelben  2Beife  jebod)  toirb  aud)  ju 
rafdjeS  GJcfaUe  bie  3?e(tabilbung  unmoglid)  madjen,  inbem  bann  ba3  fdjlammbclabcne  3iife= 
icaffer  fcfnr  roeit  iwS  3)iccr  IjinauSfliefet  unb  ben  Sdjlamm  mit  lunauStragt.  SBieber  in  einem 
anbern  ftallc  roirb  bie  $orfd)iebung  bc3  fianbeS  babnrd)  uerfnnbert,  ba&  ber  ftlufe,  furj  cfje 
er  bass  2)teer  errcidjt,  cinen  Sinnenfce  paffiert  unb  bafclbft  feine  fdjroebcnbcn  £eile  abgefefet 
fjat,  roie  ba3  3.  2).  beim  &oren3l"trome  3U  fefjen  tft  2lud)  bag  belief  bes  3)Jeerc3bobenS  an 
ber  NJ)iunbung  cine*  JyluffeS  ift  oon  grower  2iMd)tigfeit;  an  ciner  gladjfiifte  roirb  bie  35eltai 
bilbung  niel  leidjtcr  oor  fid>  ge^en  ali  an  einer  Steilfufte,  aber  aud)  an  biefer  ift  fie  burd;= 
au§  nid)t  unmSglid),  wenn  reidjlid)  Sebiment  jugefiiljrt  roirb. 
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SBon  23ebcutung  ift  ferner  bie  Ginroirfuug  von  Gbbe  unb  %iut,  recipe  rool)l  in  ber  3)ie^r= 
;iiM  bcr  A-alic  ber  3)eltabilbung  entgegenroirfen,  roie  oor  allem  aud  bem  Umftanbe  l>en>orgeI)t, 
baft  in  SMnnenmeeren  mit  fef>r  fd)road)en  ©ejcttcn  bic  XchaS  fc^r  oicl  Ijduftger  finb  aid  an 
offenen  SJteeredfuftcn.  Umgefefjrt  Id&t  fta)  abcr  audj  ber  %aU  fefjr  rooljl  benfen,  baft  cin 
glufj,  rocldjcr  fonft  jur  $eltabilbung  ju  rafdj  fliefjcn  wiirbe,  bura)  bic  ftauenbe  2Birfung  bcr 
in  fciuc  SWilnbung  einbringenbcn  glutroelle  gejroungen  roirb,  fcinc  feflen  £eile  fallen  5U  laffen. 

li- n Mich  inn  man  and)  bem  ©iufluffe  pon  wining  unb  Senfung  bed  fianbed  ober  oon 
Gdjroanfungen  bed  9)Jceredfpiegeld  gro&e,  ja  oor  allem  entfd^cibenbc  SBtrfung  beigemeffen  in 
ber  SBrifc,  bafj  3>eltabilbuug  nur  an  fid;  fycbcnben  Sluften  oorfommen  foil,  roa^rcnb  an  unlcr* 

ftnfenben  Stridden 
jiuar  aud)  8cbi- 
mente  jur  2Xblage= 
rung  gclangcn,  abcr 
uutermecrifd)  blci= 
ben.  2Wein  aud)foU 
d)cn  #nbcrungen 
fonnen  roir  fcitien 
entfd)eibcnbcn  Qin- 
Uun  jugcftcljcn;  in 
crftcr  JtMnic  finb  bic 
21ngaben,  bic  man 
in  bcr  9icgel  ubcr 
Sduoanfungen  ber 
Straublinic  oor; 
finbet,  fo  unjuocr- 
Idffig,  unb  man  ift 
gerabe  in  bem  glci; 
tenben  £d)iocmm: 
laubefomclcnXaui 
fdjungen  in  bicfer 
9Utf)tung  audge= 
fefct,  baft  man  bie 

tImtfdd)Hd)e  ©runblage  fur  folate  Spefulationen  aid  ungenugenb  bcjeid;ncn  mujj;  oor  allem 
abcr  Idfet  bicfe  ftupotfjefe  bic  auffallenbe  ^dufigfeit  bcr  SMtad  in  3Mnnenmeeren  unerFldrt. 

fleine  bcr  gcroofmlid)  angcffif)rten  Urfadjen  fann  bafjer  aid  cntfdjeibenb  angcfeljen  rocr^ 
ben;  jebe  einjelne  $lufjmfinbung  ober  roenigftend  jebe  ei^elne  GJruppe  naf)e  bei  einanber  gc= 
legener  unb  einanber  fcfjr  df)nlid)er  aNiinbungcn  mufe  eingefjenb  an  Drt  unb  (Stclle  untcrfudjt 
roerben,  cf>c  man  allgcmeiHcrc  golgcrungen  ablciten  fann.  2nd  balnn  muffen  roir  und  bamit 
begnugen,  511  fagen,  baft  auf  bie  gcfd)ilbertcn  Grfdjcinungen  cine  9Henge  fe&r  ocrfdjiebencr 
^•aftoren  einnrirfen,  bie  rotr  ber  &auptfadje  nadj  fennen,  beren  SBebeutung  roir  abcr  im  elite 
jelnen  nod)  nid)t  511  iilvrblicfen  oermogen. 

3crftbrcnbc  mvtmt$  M  9Keere$. 

GJdnslid)  oerfdjieben  oon  ber  2lrt  unb  3v?eife,  in  roelcfjcr  flic&cnbed  2Baffer  bic  ©efkine 
augreift,  ift  bie  (iinroirfnng  ber  ftcl)enben  Gaffer  unb  fpejiell  biejenige  bpd  Peered.  (Sd  ift 
cin  oerl)dltui*iudfjig  fel;r  fleiner  SHaum,  auf  roeldjen  fid;  beffeu  Xl;dtigfcit  befdjrdnft;  roo 
Dad  Gaffer  einigermajjen  tief  ift,  ba  jeigt  ed  fetncrlci  ^eroegung,  roeld)c  geeignet  rodrc,  cine 
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erobicrenbe  2i>irfung  l)eroor3ubringen,  fonbern  lagert  Sebimente  ab;  jcrftorenb  tritt  c$  nur 
an  fciner  Dbcrfldd)c  an  bent  dufterft  fdjmalcn  ©iirtel  auf,  in  roeldjem  c3  branbenb  feme 
lifer  peitfdjt,  roenu  bie  fteigenbe  <vlut  ober  bcr  SBinb  feine  2BeHen  cmportreibt.  3lud)  r)ier 
ift  on  alien  ^ta^fitftcn  bie  SEJirfung  eine  fefjr  geringe;  nur  too  ber  Ufcrranb  ftcil  unter  bem 
Sffiaffcrfpiegel  abftiir$t,  ba  fann  e$  feine  jertrflmmernben  ftrdftc  entroidcln,  bie  in  ber  £l)at 
fteUenroeife  ganj  riefige  fieiftuugen  QUfjutodfeit  Ijabcn  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung  unb  ©. 
481).  ift  befannt,  ba§  j.  SB.  fcclgolanb  in  fril^crer  3?it  fef>r  oiel  grbfter  roar  ate  petite, 
unb  baft  ba3  SWcer  bet  iuiebcrr)oltcn  Stunnfluten  grofte  Stucfe  oon  fcinen  Mdnbern  lo*geriffeu 


«Wftrf Jflranb  bet  $orlo  S5<iurt  (t'i(jurifnj. 

f)at;  bcute  ift  bie  3nfcl  otelfad)  fleiner,  ali  fie  nor  1000  $al)ren  roar,  weuu  and)  in  ben 
altcn  £ar|tellungen  mandjc  grobe  llbertrcibnngen  uorbanben  fcin  mogen.  3lud)  an  cinigen 
ft  uftenftridjen  oon  tnglanb  unb  ber  9tormaubie  rocrben  faft  jdljrlid)  bctrddjtlidjc  2d)oUen 
lolgeriffcu,  unb  ftellenroeife  ift  bcr  Vauboerluft  fcin  gcringer;  an  ber  .Uiifte  oon  3uffolf 
rutftc  j.  2V  bo*  SWtet  in  ben  ^abrcn  1824—29  urn  10  m  lanbciurodrt*  oor.  TaS  finb  jc- 
bod)  fcltcnc  2lusnal)mcn,  gerobfjnlid)  baubelt  c$  fid)  babei  urn  3teUfuften,  mcldie  lofal  in 
f)of)cm  Wrabc  jerfluftet  unb  oon  fel)r  jafylrcidjcn  3palten  burdjfcfct  finb,  fo  baft  ba$  ,ui-> 
gefugc  fdjon  gclorfcrt  unb  bem  silngriffc  be*  Ulcered  in  ausgicbigfter  s^cife  oorgcarbeitet  ift. 
£benfo  ocrfallcu  Die  lodcrn  Sluffdjuttuugcn  ncucntftonbcncr  SMfaniltfellt,  iocld)C  fcljr  rocnig 
inncru  fealt  unb  gufanuiiett^aiig  bcftfecn,  in  ber  Diegcl  fel)r  rofd;  bcr  jerftbrenben  Weroalt 
ber  SBogen  (f.  2lbbilbung,  S.  480). 

3n  ber  Xbat  ift  bic  Alraft,  rocldje  bie  SBeflen  austiben,  cine  auftcrorbentlid)  grofte,  fo 
baft  fie  bci  beftigen  3turmen  ^cle-blorfc  oon  mcl)r  al*  100  Centner  (iiciuidjt  ju  beroegen  unb 
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}U  rollcn  oennogen.  £rofcbem  ift,  von  2ludnaf)mefdflen  ber  eben  genannten  3trt  abgefefjen, 
i&re  Sirfung  untcr  normalen  a?er^dltnifien  feinc  fef)r  bebeutenbe  ju  nenncn,  unb  rocnn  roir 
bad,  iraS  baS  SWeer  in  einem  ftafyu  r>on  feinen  ©eftaben  loSjureifjen  im  flanbe  ift,  nil 
jenen  SRaffen  unmittclbar  oergleidiett  fonnten,  roeldje  bic  ©rofton  burdj  ftiefjenbeS  SBaffer 
auf  alien  ftontinenten  jcrftort  unb  in  jerfleinertem  3"ftonbe  in8  SDiecr  ffifirt,  fo  rotirbe  fid) 
unjroeifelfiaft  crgeben,  bafj  bic  2Birfung  bed  fliefeenben  9Baffer3  cine  feljr  triel  mdd)tigere  ift. 

Xai  2Jieer  crobicrt  an  fleilen  $el$fufien  in  bem  ganjen  9iaume,  an  rocldbem  ed  branbet, 
b.  t).  con  bem  ©tanbe  bcr  tiefftcn  Gbbe  bid  empor  ju  ber  fiinie,  bis  ju  roeldjer  eS  bei  ben 
b,5d)|"ten  Stunnfluten  feinc  2BeQen  nod;  emporfdjlcubert,  ant  ftdrfften  jebod;  jmifd^cti  ber 


TOccrc SftranS  bei  dauri.  SJgL  i«t,  6.  479. 


balboii  Aluthobe  unb  ber  obern  33ranbung$gren$e;  Iner  nagt  e£  bnc>  GJeftein  unmittelbar 
au$  unb  erjettgt  baburdj  cine  §bl)lung,  eine  fonfanc  $tdd)e,  tocld^e  gegen  bad  fianb  eiiu 
fpringt.  ftringt  nun  biefe  2Iu$nagung  tiefer  unb  tiefer  cin,  fo  oerlieren  bie  fjofjer  gelegenen 
Waff  en,  rocldjc  bad  2Baffer  nidjt  tnetjr  erreid)t,  tfjrc  6tufce  unb  Unterlage  unb  brecfyen  hcrab. 
Xa$  9Heer  roirft  alfo  ntittelbar  audj  auf  bie  £eile  beS  2lbjturje3,  roeldje  e3  nidjt  beriitjrt, 
unb  erjeugt  auf  biefe  2Beife  bie  fenfrcdjt  abftflrjenben  Uferfltppen,  roeldje  feine  ©cftabe  oieN 
fad)  umfdmnen.  ^nbent  nun  bic  Sogen  immer  roeiter  lanbeinrodrts  nagen  unb  bie  tjober 
gelegenen  £eile  entfernen,  bie  unterljalb  gelegenen  ^artien,  roeldje  ftdnbig  com  Staffer 
beberft  finb,  oerfdroncn  unb  audi  biejenigen  nur  roenig  angreifen,  rocldbc  nur  bei  tiefer  ©bbe 
frei  gelegt  roerben,  bilbct  ftd)  ant  gufec  bcr  ftlippen  eine  faft  Irotisontale,  nur  roenig  lanb- 
cinrodrtd  anfteigenbe  ^lattform.  £urd>  bad  Sluftrcten  biefer  ^iddje  roirb  eine  Herdnberumt 
unb  5Ucrj6gcrung  in  bem  ®ange  bed  3crftorung$pro3effe3  berbcigefityrt.  Semi  unterroafdjene 

('r.MfitiiSU.    I.  31 
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unb  if)ret  Stiifeen  bcraubte  s3Waffen  von  obcu  fjcrabbredjen,  fo  ftiirjen  fie  nidjt  meljr  in 
tiefcS  9)leer,  fonbern  bleibcn  auf  ber  ^tattform  aufge&duft  liegen  unb  bilbcn  cine  Sdjufcroefjr 
fiir  bie  babinterlicgcnbe  Alippe  (f.  untenftefjenbe  2Ibbilbung);  bie  SBranbung  oerbraudjt  nun 
ifjre  iRraft,  inborn  fie  bie  2Jto<fc  unb  Xriimmer  fjerumradljt,  abroHt,  jcrfleinert  unb  ju  fei= 
Rent  £anbe  jerreibt,  unb  crft,  roenn  bie  fjcruutergefturjten  2)iaffen  bet  £iauptfad)c  nad)  raeg; 
gcrdumt  finb,  faun  bie  ^erftoruug  bet  bafjmterliegenben  Stcilroanb  roicber  beginnen.  SWan 
Ijat  biefeS  SHcrfyalten  fogar  praftifd)  benufct,  urn  bem  $yortfd)ritte  bcS  Scores  eiu  §inberni3 
entgegenjufefeen:  an  bcr  S(mfefpeare=5llippe  bei  Soocr  3.  33.  fjat  man  mit  riefigen  ^uloer= 


•DltcreSftrant)  bti  Sorrento. 


mengen  bcu  obcrn  SCeU  ber  tflippe  roeggefprcngt  unb  inS  2)iccr  fjinuntergcfturjt,  too  nun 
bicfc  geroaltigcn  3)?affcn  won  ^clSblbtfen  auf  ^Jaf)rf)unbcrte  fjinauS  bem  TOcitcm  £?ortfd)rittc 
ber  llbcrftutung  ein  §cmmni3  entgegenfefceu. 

Mbgcfeljeu  con  foldjcn  pertobifdjen  Untcrbrcdjuugcn,  tuirb  bie  Grofion  aber  aud)  allein 
burd)  ba<5  ^orfjanbcnfeiu  ber  Jtuftenplattform  in  tyrer  3Had)t  geminbert,  ba  bie  2BeIIcn  bie 
geneigte  gladje  Ijiuauftaufcn  miiffen  unb  babei  an  Kraft  rjerlicren,  efje  fic  ben  Steilranb 
crreidjen;  unb  mit  ber  fortrodfyrenben  2lu3bcf)nung  ber  ^lattform  roirb  enblid)  ein  SJJunft  er= 
rcid)t,  too  jebe  racitcrc  3crft6rung  auffjort.  gefjt  barauS  pernor,  bajj  bei  rjoflftdnbig 
gleidjbleibenbcm  sJiiueau  be$  3)ieere$fpicgel$  ein  Stanb  eintreten  roiirbc,  too  an  alien  Steil= 
rdnberu  bie  (Srojion  aufbbren  miifttc,  baft  alfo  nut  ein  uerljditnigmd&ig  fdjmafer  Strid)  an 
alien  ftftftat  jcrftort  merben  fdnnte,  raenn  nid)t  burd)  Skrdnberungen  im  gegenfeitigen 
<3tanbe  won  £anb  unb  Weer  neue  Slngriffepunfte  gefdjaffen  roerbeu. 

33ct  einer  foldjcn  ^erfdjiebung  toirb  bie  3etft6rung  ber  Ufcr  eigentitmlid)  mobifijiert 
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roerben;  fteigt  cine  fliifle  langfam  unb  anmdf>lidf>  aud  bem  finfenben  SKeeredfpiegel  fieroor, 
fo  fann  rodfjrenb  ber  Sauer  bicfer  33eroegung  feine  bletbenbe  Sranbungdterraffe  gebilbet 
roerben.  Gd  roirb  eine  folate  fidj  jeitroeilig  bilben,  aber  in  bem  SWafje,  aid  bie  Seroegung  forts 
bauert,  roirb  fie  aud)  tmmer  roieber  jerftort  roerben.  Sfioraudgefefct,  baft  bie  93erfa)iebung 
gleidjartig  fortgeljt,  baf?  bie  93erf)dltniffe  ber  Sranbung  fi$  n»<*)t  dnbern  unb  bad  ®eflein 
badfclbe  bleibt,  roirb  mit  bem  Sluffteigen  ber  Jtfifte  if)r  9tonb  gleidljmdfjig  abger)obe(t  roerben; 
nur  in  Slutjepaufen  roirb  eine  jldrfere  Spiattformbilbung  ftattfinben,  unb  roenn  bamt  bie  33c= 
roegung  roieber  begtnnt,  roirb  biefe  aid  fogenannte  gefjobene  ©tranblinie  fiber  bem  9J?eere^= 
nioeau  ju  fefien  fein,  roie  roir  beren  Shiftreten  frfifjer  (<S.  350)  fcunen  gelemt  Ijaben. 

Sidjtiger  unb  tiefgreifenber  finb  bie  93erdnberungen,  roeldje  bie  Sranbung  im  cntgegeifc 
gefefcten  ftalle,  bei  pofitiocr  93erfd)ie6ung  ber  Stronblinicn  b>rt>orbringt,  roenn  bad  S?anb 
fid)  fcitft  unb  ber  SHeeredfpiegel  anfteigt.  £ann  roirb  bad  $iubcrnid,  roeldfjed  bie  33ilbung 
einer  breiten  itfiflenplattform  bem  $orbringen  ber  ^crfiSrung  ind  Qnnere  bed  fianbed  cnt5 
gegenfefet,  burd)  bie  Senfung,  btircf)  bad  fortrodfjrenbe  Untertaudjen  fjinroeggerdumt,  unb 
bie  ©ranbung  fann  bafjer  unge&emmt  oorrfiden.  $inbet  bie  Untertaudfjung  bed  £anbed  lang= 
(am  genug  ftatt,  fo  fann  bad  9Weer  bei  fcinem  Siorbringen  alle  Unebenfjeiten,  felbjl  namfjaftc 
GJebirge,  oonjtdnbig  abfjobeln,  unb  ed  roirb  an  beren  Stelle  eine  langfam  anfteigenbe  tfldd&c 
gebi(bet  roerben.  2Cuf  biefcr  $ldd)e  roirb  aber  ein  grower  £eil  bed  burd)  bie  3crftdrung  ber 
Wefteine  cntftefjenben  Sftaterialed  (iegcu  bleiben,  unb  ed  roerben  fid)  fibergreifenb  gelagerte, 
oollfidnbig  ober  nafjeju  f)ori}ontale  Sdjid()ten  bilben.  SRamfao  fiat  roof)l  juerfi  auf  bie 
33ebeutung  biefer  SBorgdnge  l;ingeroiefen,  unb  eine  Bettlang  roar  man,  namentlid)  in  ©ng; 
lanb,  geneigt,  jiemlia)  icben  im  3nlanbe  auftretenben  (Sroftondfteilranb  unb  bie  SBilbung 
ber  tfmt  norliegenben  %latf)e  ber  Slbtragung  burd)  SWeeredbranbung  ju$ufd)reiben.  Spdter 
rourbe  biefe  Slnfidjt  oerlaffen,  bid  in  ncucrer  oon  9iidjtl)ofen  bei  feineu  llntcr= 
fudjungen  fiber  §l)ina  auf  SBerljdltmffe  traf,  roeldje  feine  anbre  (Srfldrung  julaffen,  unb 
bafjer  roieber  auf  bie  Skbeutung  biefed  Horgaiiged  fjinroicd,  ben  er  aid  Jlbrafion  be= 
jeidjnete.  Seine  Sluffaffung,  roeldje  fflr  bie  ^cutting  fel)r  roidf)tiger  unb  ocrbreitcter  Gr= 
fdjemungen  oon  mafjgebenber  Sebeutung  ift,  roirb  roof)l  am  befien  burdj  bie  eignen  9i?ortc 
flar  gemad>t: 

„Untcr  ben  geftaltenben  $taftoren,  roelaje  in  ber  geologifdjeu  Ci>cfdr)icr)tc  bed  ntirblidjcu 
G&ina  eine  bebeutfame  SHolIe  fpielen,  geic^iiet  fid^  in  befonberer  9Beife  bad  periobifd(>e  2tufs 
treten  trandgrebierenber  i'agerung  aud.  3"  ber  SJtcOrjaf)!  ber  pile  fmb  bie  6d)ia)ten  ber 
iibergreifenbeu  formation  nid;t,  roie  man  ed  bei  ber  9Iudbreitung  bed  Peered  fiber  ^eftlanb 
erroarten  foHte,  einem  gebirgigen,  aud  §of)en$figen  unb  6roftondtf)dlern  befteb^enben  ^oben 
aufgelagert,  fonbern  fie  rub^cn  roeit  unb  gleidjfdrmig  auf  einer  geroiffermafeen  fiir  ben  9iie^ 
berfa)Iag  befonberd  oorgebilbeten  ^Iddie,  bie  grdfetenteild  audgeebnet  ifl,  ilellenroeife  roelligc 
gormen  b^at  unb  juroeilen  in  2:erraffen  abgefefet  ift.  2tudb)  ragen  aud  tr)r  meb,r  ober  minber 
einjelne  fefte  unb  b>I>e  Olebirgdferne  auf,  roelaje  bann  uon  ben  I)orijonta(en  ed;icb;ten  ganj 
ober  teilroeife  bebedt  roerben.  £ie  3luflagerungdflda)c  burajfd^neibet  bie  ben  trandgrebieren- 
beu  ©ebilben  im  9f(ter  oorfyergeljenben  ^ormationen  unabfidngig  oon  il;rer  Sagerung.  Sinb 
bie  ©d^idjtgeftcine  berfelben  fyod)  aufgeridjtet  unb  jufammengefaltet,  fo  finb  biefe  ^altcn 
entlang  ber  gld$e  roie  abgeb^obelt,  inbem  aHe  Seile,  roeld^e  einft  fiber  biefe  aufragten,  oer- 
fc^munbeii  fmb.  Xtx  Setrag  ber  ^enubation  ift  oft  aufeerorbentlid)  grofe.  Ginjelne  nod) 
erlialtene  SHulben  fmb  mand^mal  bie  einjigen  flberrefte  oon  Sebimentformationen,  rocld;e 
oielc  £aufenb  ^ufe  3Jidd^tigfeit  fatten  unb  in  einer  9ieif)e  oon  GJerooIbcn  jufainmengefaltet 
roaren.  Gd  finb  bann  nidjt  nur  bie  aud  biefen  ^ormationen  befteb^enben  (iieroolbe  b^iuroegj 
gefdjliffen,  fonbern  audi)  foldje  Xcik  nod^  dlterer  ©eftcine,  roelaje  jroifeb^en  ilmen  aufragten, 
in  gleidjer  Seife  entfernt  roorben. 
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„@d  ift  in  fold)en  fallen  Mar,  bafj  bic  betreffenben  Sebimentformationen  nad)  bcr  3«t 
iljrer  Slblagerung  ju  ©ebirgen  aufgeflaut  roaren,  unb  bafj  biefe  gefllanb  bilbeten;  benn  am 
^Weeredgrunbe  fonntc  bied  nidjt  gefdjeljen.  (S3  ging  alfo  jeber  ^Seriobe  bcr  £randgreffton 
cine  ungef/cure  3lbfd)leifung.bed  jur  3eit  befteljenben  SeftlanbeS  r»oran  unb  jroar  in  ©eftalt 
einer  ftldd)e,  roeld)e  bic  £enbenj  fiat,  fid)  bcr  roeHigen  ©bene  m6glid)ft  ju  ndfjern,  roieroobj 
bied  in  mefyr  ober  roentger  unoollfommener  SBeife  erreid)t  roirb." 

3>icfc  Grfldrung  ift  of)ne  3rocifel  rid^tig;  ed  fann  nidjt  befiritten  roerben,  bafj  bie  fort= 
fd)reitenbe  fliiftenbranbung  cinen  berartigen  @rfolg  erjielen  fann  unb  ifm  aud)  in  oieleu 
ftaflen  erjielt  &at.  9?id)tdbefloroeniger  roirb  man  fid)  nor  ber  SJerallgcmeinerung  &uten  mflfs 
fen,  bafj  alle  „abgefjobelten"  fianbftretfen,  roeldje  bie  gefd)tlberte  gorm  jeigen,  biefc  burd) 
£randgreffton  cine*  branbenben  SDieered  crlangt  tyaben.  (Sd  rourbe  fd)on  errodljnt,  bafj  bei 
einer  2lbrafion  burd)  oorbringenbed  9Jteer  bad  3erreibfel  auf  ber  2torafiondfldd)e  liegen 
bleibt  unb  iibergreifenbe  ®d)id)ten  erjeugt;  in  alien  ben  fallen,  in  roeld)en  roir  foId)e  marine 
ghlbungen  rotrflid)  aufgelagert  finben,  ift  fcodjft  roab,rfd)einlid)  bie  2lbrragung  burd)  bad 
branbenbe  SWeer  beroirft  roorben.  2lnberd  oerfjdlt  ed  fid),  roenn  bie  trandgrebierenben  Sd)ia> 
tenfefjlen;  SRid)tf>of  en,  roeld)er  biefe  Sd)roierigfeit  l)era>rf>ebt,  ffifnrt  eine  9tnjal)l  fold)er 
%aHe  aud  bent  rl>einifd)en  Sdncfergebtrge,  aud  33elgien,  aud  SBaled,  flalifornien  unb  Gljina 
an,  beren  3<h)1  fid)  roo&l  nod)  oermefjren  Idfjt.  3Han  fonnte  ein  berartiged  §el)len,  roenn 
ed  nur  oeretnjelt  oorfdme,  burd)  eine  2>enubation  eigentiimlid)er  2lrt  in  ctroad  gejroungener 
2Beife  erfldren;  allcin  ber  SJetfpiele  fmb  ju  oiele,  urn  eine  foId)e  Seutung  plaufibel  erfdbeineu 
ju  laffen.  9luf  eine  ©oDftdnbige  Unm6glid)feit  treffen  roir  abcr,  roenn  roir  bie  2*erf>dltnifte 
s-Uol;mend  ind  3tuge  faffen:  bie  friftaUinifd)en  Sd)iefer  unb  fambrifd)=filurifd)en  Slblagerungcn 
Sdfnnend  jeigen  in  au3ge}eid)netcr  SBeife  bie  Gfjaraftere  eined  Slbrafiondgebietcd.  ©d)on 
ber  33aurifd)e  unb  ber  SBdlnnerroalb  finb  ein  nur  jiemlid)  fTad)roelliged  ©ebtrge,  beffen  $df>eiv 
oerf)dltniffe  im  grofjeu  in  feinem  nd^em  3ufammenb,ange  mil  ber  <£d)id)tfteHung,  mit  bem 
teftonifdjen  23aue  ftefjen;  badfelbe  ift  aud  fonforbant  flbereinanber  abgelagerten,  fieil  auf^ 
geridjteten  ©d)iefern  jufamntengefefet,  bic  an  ber  Cbcrflddbe  rollftdnbig  abgeb^obelt  erfd)eincn 
(f.  bie  9lbbilbungen,  6.  610  unb  611).  9?od)  beutlid)er  tritt  bie£  im  3""crn  bed  b5^mi- 
fd)en  Sedend  fervor;  tfier  liegen  aud)  iibergreifenbe,  b^orijontal  gelagcrte  <3d)id)ten  auf  ben 
abrabierten  Sd)id)tf6pfen  ber  alten  ^ormationen,  unb  roir  fonnen  oerfd)iebeue  ^Jeriobeu 
bed  itbergreifend  unterfd)ciben.  £>ie  jiingfien  ber  aufgcrid)teten  unb  abgetrageitcn  Sd)id)ten 
geb;flren  aUer  2Baf>rfd)einlid)feit  nad)  bem  untern  2)eoon  an,  bie  dltefte  ^orijoutale,  trand= 
grebierenbe  Mblagcrung  ge^ort  bcr  flo^lcnfonnation  an;  fie  ifi  aber  feine  aWecredbilbung, 
fonbern  aud  einem  Sinnenfee  abgefefeted,  fldjfiiljrenbed  ^o^Icngebirge.  9J?an  miifetc  alio 
juerft  2(ufrid)tung  unb  ©ebirgdbilbung  rod^renb  ber  beoonijd)en  3cit/  bann  9Ibrafion  burd) 
bad  9Jieer,  SHurfjug  bedfelben  unb  oolljtdnbiged  3Jerfd)roinben  feiner  SHblagerung  unb  enb= 
lid)  bic  enlfte^ung  cined  ©innenfeed  poraudfefcen,  2tnna^men,  ju  benen  man  ftd)  nid)t 
entfd)lie6en  fann. 

2LMr  fommen  baburd)  ;u  bem  SRefultate,  ba&  3tbrafiondfldd)eu  untcr  Umftdnben 
ofjne  3)htroirfnng  ber  SWecredbranbung  entfteljen  fdnnen,  unb  roir  roerben  biefe  (Jr- 
fldrung  aid  bie  roal>rfd)einlid)ere  bejeidjnen,  roenn  fiber  ber  ^ldd)e  feine  2Jfeeredablagerungen 
in  fibergrcifenber  fiagenmg  auftreten.  ^ie  gragc  ift  nun,  auf  roeld)e  SBeife  eine  foldje  SiU 
bung  ol)nc  bie^ilfe  ber  aWeeredroellen  entftc^en  fann.  6d)on  frfi^er  rourbe  crrodljnt,  bafe  aUc 
©ebirge  ber  Grbe  im  Sierlaufe  ber  3*it  burd)  bie  fliefecnben  3Baffer  jerftdrt  roerben  mufeten, 
roenn  fein  (Srfafe  burd)  neue9lufrid)tung  geboten  roare;  ed  ift  fcrncr  eine  burd)  ja^llofe  Weob-- 
ad)tungeti  nad)geroicfene  2:(>atfad)e,  bafj  in  uielen  ©egenben,  bie  frufjer  encrgifd)e  ®ebirgd= 
bilbung  erfennen  lie&en,  biefcr  Sorgang  aufgeb^drt  ^at,  bie  betreffenben  ©ebirge  roerben 
aUmdljlid;  ooOftdnbig  jerftdrt,  unb  nad)  ben  ©cfefcen  bed  ©efdllcd  ber  Jvluffe  mfifjte  bad 
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ganje  2anb  eine  gegen  bad  SNeer  fanft  abfallenbe  ©eftalt  jeigen,  ebenfo  gut,  roie  bad  bei 
etner  marinen  2IbraftondfIdd)e  ber  $ad  ift.  Stud)  bie  uoHfommene  Unab&dngigfeit  ber 
DberfIdd)enoerf)dftniffe  oon  bee  Sagerung  mug  fid)  bei  einem  „eriofd)enen  ®ebirge"  ein= 
fteflen,  unb  in  biefen  ^unften  roirb  fetn  Unterfd)ieb  oorfjanben  fein,  ob  nun  bie  3Lbtxa- 
gung  bedfelben  burd)  bad  ifteer  ober  burd)  ftiegenbed  SBaffer  gebilbet  ifl. 


Sdirfung  bed  (fifed. 

SBenn  aud)  bent  fliegenben  ober  branbenben  2Baffer  roeitaud  bie  grSgte  SBirffamteit 
jufommt,  fo  finb  bod)  neben  t$m  aud)  anbTe  jerfldrenbe  ftaftoren  t&dttg:  in  erfter  fiinie 
bad  gefrorne  2Baffer,  (Sid  unb  ©djnee.  fter  ©djnee  (jat  alletbingd  bireft  geringen  ©in= 
flug,  roenn  aud)  bie  fiaroinenjflge  bed  §od)gebirged  oft  met  ©rbreid)  unb  ©teine  in  bie  Xiefe 
rodljen;  inbireft  fommt  bem  Sd)nee  bagegen  eine  oiet  grogere  2Bid)tigfeit  infofem  ju,  aid 
in  ber  roetgen  rointerlidjen  ©erfe,  bie  fid)  Abet:  Serge  unb  Staler  audbreitet,  bie  5liebcr- 
fd)lagdmenge  me^rerer  2Bod)en  ober  SWonate  aufgefpeid)ert  roirb  unb  beim  ©intritte  roarmen 
2Betterd  rafd)  jum  Slbfiuffe  gelangt.  $n  oer&dltnidmdgig  furjer  3eit  ffi&ren  bann  »ad)e 
unb  glfiffe  eine  fe$r  groge  3Henge  oon  2Baf[er,  ifjre  erobierenbe  unb  irandportterenbe  Slraft 
roirb  rod&renb  biefer  &tit  in  Ijoljem  ©rabe  gefleigert. 

SBeit  mef)r  mug  und  bad  ©id  in  feinen  oerfd)iebenen  gormen  befd)dftigen.  SDic  ©id* 
betfe,  roeld)e  fid)  im  SSBinter  fiber  Seen  unb  feid)te  SReeredtetle  fpannt,  befifct  freilid)  nur 
geringe  geoIogifd)e  SBtrfung;  bagegen  ftnb  bie  ©tdmaffen,  roeld)e  bieftlilffe  mit  fid)  ffljjren,  in 
oielen  fallen  oon  9Bid)tigfett.  2Infangd  roerben  bie  Sd)oflen  oom  SBaffer  unauffjaltfam  roeg= 
gefttfjrt,  in  ber  9tegel  tritt  aber  balb  ein  £randportt)inbernid  ein,  metfl  baburd),  bag  an 
feidjten  ©tellen,  an  ©anbbdnfen  ic,  bie  ©djoHen  flranben  unb  Ijangen  btetben  unb  immer 
neue  ©idpartien  fid)  antydufen,  bid  bie  ganje  ©trombrette  abgefperrt  ifl.  SBon  ba  an  fann 
naturlid)  fein  ©id  mef)r  abfliegen,  aHe  oon  oben  nadjfommenben  ©d)ollen  flatten  fid),  „ber 
Gidflog  fieflt  fid)". 

$abei  roirb  jebod)  nid)t  nur  bie  Dberfldd)e  einfad)  mit  ©djoflen  bebetft,  fonbern  burd) 
bie  fortrod^renbe  ©inroirfung  ber  ©trSmung  roerben  3ufantmenfd)iebungen  grflgerer  SWaffeu 
fjerbeigefufjrt,  ©djoHen  roerben  unter  bie  SDedfe  geriffen,  ed  eutfief)en  „2(nfd)oppungen",  roeld)e 
bem  2lbfluffe  bed  SBafferd  fcinberlid)  roerben.  Gd  ifl  aUgemein  befannt,  roeld)  furd)tbare 
flataflropfjen  auf  biefe  2Beife  entfleljen,  roie  mddjttge  ftberfd)roemmungen  bie  JUeberungen 
f)etmfud)en,  roenn  ber  ©trom,  burd)  ©idbarren  abgefperrt,  fid)  fiber  feine  Ufer  ergiegt.  $er 
fritifdje  foment  fommt  Ijeran,  roenn  Xauroetter  eintritt:  rficft  bie  SBdrme  oom  Unterlaufe 
bed  fluffed  gegen  ben  Urfprung  oor,  ober  finbet  bie  3unal?me  ber  £emperatur  feljr  all= 
mdtylid)  flatt,  bann  ifl  roenig  ©efa^r  ju  beffird)ten;  bie  ©idmaffen  fd)me[jen  aHmd^Iid), 
ffeinere  2:ei(e  fdfen  ftd)  oon  ber  Stirn  bed  6toged  unb  treiben  fd)abIod  ab.  Slber  anberd 
geflaltet  ftd)  ber  SUorgang,  roenn  in  ben  JQueHgebieten  rafd)  warmed  2Better  eintritt  unb 
infoigebeffen  bebeutenbe  2Kaffen  oon  ©d)meljroaffer,  felbfl  nod)  @d)oIIen  treibenb,  oon  oben 
beranbraufen.  Aleinere  ©idftfige  roerben  auf  biefe  SEeife  roeggefegt,  aber  ifyv  Material  roirb 
nur  bid  jur  ndd)flen  grdgern  ©tauung  fortgefd)afft,  too  ed  biefe  oerfldrft  unb  permefjrt.  Stud) 
^ier  beginnt  ber  angefdjrooUene  §Iug  bie  ^emmenbe  3>edEc  aufjubred)en,  aber  nod)  retd)t 
feine  Straft  nid)t  t)in,  urn  ben  ganjen,  oft  oiele  3Ret(en  langen  ©idflog  ju  berodltigen.  SBad 
in  biefem  Stabium  am  obern  ©nbe  jerflSrt  roirb,  bient  nur  3ur  SBerftdrfung  ber  roeiter 
firomabroartd  liegenben  £etle  ber  58arriere,  d)aotifd)  fd)teben  fid)  bie  Wode  unb  €d)oHen 
mit  eigentfimlid)  braufenbem  ©etofe  fiber:  unb  burd)einanber,  oft  ^aud^o^e  9tni)dufungen 
emportfirmenb.  ^ad  2Baffcr  tritt  nun  aud  unb  fiberflutet  bad  oon  2)dmmen  eingefdumte 
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^nunbationdgebiet;  ed  fommen  bie  bangen  £age,  rodfyrenb  roeld)er  bie  SBeroofmer  ber  9He* 
berung  nur  burdj  bie  $)dmme  oor  ber  2But  bed  ©tromed  gefd)u$t  finb,  beffcn  (Spiegel 
oieUetdjt  tytytx  ftefft  aid  bie  2)dd)er  ber  fcdufer,  beffen  roilbed  Ungeftfim  bie  ©djufcmauern  $u 
unterroafdjen  beginnt.  ©d;on  ftdern  on  einjelnen  ©teHen  2Baf[erfdben  burd)  ben  gelodcrten 
25omm;  unb  init  fieberfjafter  2lnftrengung  beginnt  ber  ftampf  urn  biefen  9BalI,  ben  man  burd) 
rafd>e  9(nfd)fittung  an  ben  gefdf>rbeten  ©tellen  311  oerftdrfcn  unb  ju  erbalten  fud)t.  ©nblid; 
ift  ber  ©idftofj  nid;t  mef>r  im  ftanbe,  ber  ©eroalt  bed  SBafferd  ju  roiberfieben,  er  fefct  fid;  in 
SBeroegung,  majeftdtifd)  treiben  bie  geroalttgen  SJtaffen  auf  bem  ©trome  tfjalabrodrtd,  bie  ©e- 
faf)r  if*  befeitigt,  roenn  nidjt  nad)  furjem  gliefjen  bie  ganje  9Waffe  roieber  jum  Steven  fommt. 
Slber  nur  far  ben  einen  ^unft  ift  bie  SJefrriung  oon  3Bafferdnot  gefommen,  fie  beginnt  jefet  erft 
fttr  bie  t&alabrodrtd  gelegenen  ©treden,  bid  enbltd)  ailed  (Sid  aud  bem  ©trome  gefdjrounben  ift. 

©in  grower  £eil  unfrer  ftlfiffe,  Stbein,  ©Ibe,  2Beid>fel,  bebrofjt  im  ^rfl^Iinge  feine  @e= 
ftabe  in  biefer  SBcife,  unb  ganj  befonberd  tljut  bied  bie  $onau.  jftcoax  ift  ie&*/  feitbem  bad 
©trombett  bei  SBien  reguliert  ift,  bicfe  ©tabt  Don  feiner  grofjern  ftberfd)roemmung  mef)r 
l;eimgefud;t  roorben,  aber  nod)  ift  bie  9K5glid)feit  ber  2Bteberfef>r  einer  fo!d;en  nidjt  gebannt; 
unterljalb  SBien,  namentlid)  im  roeftlidrften  £eile  Ungarnd,  finb  ftarf  oerfanbete  ©treden, 
an  benen  fid)  ber  ©idftofj  „fteHt",  unb  erft,  roenn  aud;  tyier  bad  ©trombett  gereinigt  fein  roirb, 
fann  man  mit  SRulje  bem  ^erannaljen  bed  ^rfiljlinged  in  jebem  3al;re  entgegenfefjen. 

$ie  geologifdjen  2Birfungen  biefer  burd;  ©idftauung  f>eroorgebrad)ten  ftberfdjroemmung 
finb  oerfdnebener  Slrt:  3undd)ft  roerben,  roie  bei  jebcr  tiberfd&roemmung,  auf  biefe  2Beife  ©ebu 
mente  in  bem  ^nunbationdgebiete  abgelagert  unb  biefed  erbo&t;  ferner  roerben  aber  aud; 
33erdnberungen  augenfdHigercr  Slrt  f)eroorgebrad)t:  bei  ©trdmen  mit  unregelmdfeigem  unb 
burd;  3nfeln  in  mefjrere  3Crme  geteiltem  Saufe  „t>erlanbet"  oft  einer  ober  ber  anbre  oon  biefen, 
roaljrenb  ber  SBafferablauf  fid;  auf  bie  fibrigen  fonjentriert.  9Benn  nun  biefe  lefotern  burd) 
©idanljdufungen  gefperrt  finb,  fo  rocnbct  fid)  bad  geftaute  2ikffer  mit  ooOer  2Jtod;t  gegen  bic 
„oerIanbeten"  2lrme,  ed  fann  t)ier  bie  ©anbbdnle  roegrdumen  unb  fo  eine  teilroeife  Skrlegung 
bed  glufelaufed  mit  fid;  bringen.  Smmerfnn  ift  bie  SiMrfung  bed  ©ifed  bei  biefen  SJorgdngen 
nur  eine  inittelbare,  ed  bebingt  SBerdnberungen  ber  ©rboberf!dd;e  nur  baburd),  baft  ed  bad 
riunenbe  Staffer  {taut  unb  baburd)  5U  jerftorenber  £l)fitigfeit  bringt.  3n  anbrer  SBeife  ift 
bad  fogenannte  ©runbeid,  fd)roammiged  ©id,  bad  fid;  am  JBoben  ber  ^luffe  bilbet  unb  ©e- 
fteindftttde  umfd)lie&t,  tljdtig.  SJ5fen  fid;  biefe  2Jtoffen  00m  ©runbc  ab  unb  roerben  00m 
Gaffer  fortgetrieben,  fo  bienen  fie  aid  fcrandportmittel  fflr  bie  eingcfd)loffenen  ©teine,  bic 
auf  biefem  &>egc  oft  roeitln'n  befdrbert  roerben,  bid  in  ©egenben,  in  roeld;e  fie  bie  ©tromung 
o^ne  bie  fiilfe  bed  ©tfed  nid;t  ju  bringen  oermod)t  fjdtte.  ®abei  er^alten  aud)  nad;  ben  9ln 
gabeu  7rautfd;olbd  bie  eingefd)loffenen  ©erolle,  inbem  fie  fiber  fteinigen  ©mnb  roegge- 
fd;leift  roerben,  oft  ,^ri6cny/,  roie  man  fie  in  ber  9iegel  bei  ©letfd)ergefd;ieben  ftnbet. 


3>ie  (^letidjcr  unb  il;rc  ©cwegung. 

2lUe  biefe  SJorgdnge  bilben  ocrl;dltnidmd&ig  untergeorbnete  3tgenjien;  $u  einer  umge 
jhltenben  9Kad)t  erften  Ranged  roirb  bad  ©id  nur  ba,  roo  ed  in  felbftdnbiger  Seroegung 
gleitet  unb  fliejjt,  in  ben  ©letfa)ern,  bie  jid;  oon  ben  ^ol)en  alpiner  $od)gebirge  ober  aud 
bem  3»nern  polarer  i*dnber  oorfd)ieben.  Qn  unfrer  91d^e  Ie^ren  und  jundd)fi  bie9llpen  biefe 
merfroiirbigen  Gidftr5me  fennen,  in  einer  ©ntfaltung,  roeld)e  jroar  gegen  biejenige  mana)er 
^olartdnber  unb  gegen  bie  mdd)tigc  ©ntroidelung  in  ber  SSorjcit  fe^r  befd;eibeu  jurudbleibt, 
aber  bennod;  bebeutenb  genug  ift,  urn  unfem  ©innen  gro^artig  im  f>6d)ften  ©rabe  ju  erfd)einen 
unb  und  bie  geroaltige  Sebeutung  biefed  ftaftord  oerfteljcn  ju  laffen  (f .  abbilbung,  ©.  489). 
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Gd  ift  befannt,  bag  in  eincr  getoiffen  £5I)e  fiber  bcr  9Weeredfldd)e,  felbft  untcr  bcm 
£lquator,  bic  atmofpf>drifd)en  91ieberfd)ldge  nur  in  gorm  oon  ©d)nee  nieberfaHen.  3m 
Winter  reid)t  berfelbe  toeiter  f>erab,  tm  ©ommer  jief)t  cr  fid)  toeiter  in  bic  ftolje  jurucf,  bid  an 
bic  „©d)neegrenje"  obcr  „©d)neelinie".  $ie  fcolje,  in  toeld>er  an  irgenb  einem  Drte  biefe 
©d)neegrenje  Itegt,  f)dngt  nia)t  nut  oon  bcr  geograpf)ifd)en  fiagc  unb  bcr  2Bdrme,  fonbent 
tocfcntlid)  aud)  oon  ber  SJlenge  bcr  9iieberfd)ldge  ab;  ift  bic  2Wenge  bed  tt>tnterlid)en  ©d)need 
einc  fe^r  grojje,  fo  ift  oiel  mefjr  ©ommerrodrme  ju  fciner  ©djmeljung  nfltig  aid  in  ©egenben 
tnit  gcringcm  S^nccfaUc.  6d  toirb  bad  oielleid)t  am  beften  burd)  bad  SBrifpiel  bed  &imalaja 
erlautert,  an  beffen  tnilberer,  abcr  fefjr  nieberfdjlagdreiajcr  ©iibfeite  bic  ©d)neelinie  bei  4940  m 
liegt,  urn  meljr  aid  700  m  nicbriger  aid  auf  bcr  raufjen  unb  fatten,  abcr  troefnen  Storbfeite. 

S5ie  nad)fte$enbe  Labette  gibt  bic  ©djnceltnie  eincr  2lnjal)I  oonDrten  an  (nad)3.  fcann): 


Drt 

0eo0rap$tf<$e 
fiage 

§&be  ber 
S^neelinie 
Weter 

Drt 

®eo8rop|ifci;e 
Sage 

$of><  ber 
Sc^neelinie 
SDleter 

ncrbl.  3)r. 

ndrbt.  8r. 

Spi^bci'QCTt  .... 

77» 

460 

fcimataja  (SRorbfeite) . 

27-84* 

5670 

65« 

936 

ftaratorum  .... 

28—36° 

5820 

J  1021' 

fltlim<u9lbfc$aro(3em 

filbl.  8r. 

70° 

1  884' 

tralafrifa) 

8' 

6000 

9lorn>egen  

60* 

f 1680' 

Sttbamerifan.  Hnben: 

(l360* 

(Scuobor  .... 

0° 

4820 

ffieftalpen  .... 

45  -47° 

2700 

©oltoio  .... 

16* 

4850-5620 

Dftatpen  

45-47° 

2800 

G&Ue   

33° 

4500 

ttaulafu*  (Dftfeite)  . 

41-44* 

4300 

$atagom.'n  .   .  . 

42° 

1830 

SaufofuS  (SBefifeite)  . 

41-44" 

8570 

Dtogelljaenaffrajje .  . 

52* 

1100 

fcimalaja  (©flbfeite)  . 

27-34° 

4940 

Sub«®eorgto  .  .  . 

54s 

0 

»  3nl(tnb.  -  '  fliijte. 

$n  jebctn  ^afire  fdllt  natfirlid)  fiber  biefer  #inie  meljr  ©d>nee,  aid  abgefdjmoljen  toirb, 
unb  bcrfclbe  tnfifjte  fid)  in  toenigen  3af)rtaufenben  ju  ungefjeuer  mddjtigen  9)toffen  antydufen, 
toenn  nid)t  fur  bie  2£cgrdumimg*  geforgt  mare.  SDiefe  erfolgt  teild  burd)  bic  eigne  ©d)toere 
bed  ©d)need,  toeldjer  in  bic  Stiefe  gleitet,  teild  burd)  bie  SBirfung  bcr  2Btnbe,  roeldje  ben 
trodncn,  fanbartigen  §od)fd)nee  nad)  abrodrtd  toeb>n;  f)iet  gef>t  berfelbc  burd)  bie  (Sinroir^ 
fung  ber  ©onnenrodrme  unb  roarmer  SBtnbe,  roeld)e  bie  Cberfldd)e  fd)mel}en  unb  bad 
©d)meljroaffer  ocrftcfern  laffen,  in  ffirniged  $irn*Gid  fiber.  SBei  nid)t  aHju  fteilem  ©efdlle 
fammelt  fid)  biefed  in  2WuIben  obcr  auf  ©e&dngen  in  geroalrigen  3Mengcn  an,  roeld)c  fort= 
rodljrenb  langfam  bcrgab  brdngen.  SJabei  gel)t  einc  9?crdnbcnmg  bcr  ©truftur  oor  fid), 
inbem  burd)  bie  meitere  unb  in  tiefem  SRegionen  intenfioere  SBirfung  berfelben  Slrdfte,  roeld)e 
ben  ©d)nee  ju  f&rnigem  ^inte  gcflalten,  biefer  lefeterc  felbfl  in  bad  fompafte  ©letf  d)ereid 
ubergeljt,  beffen  non  8a^lreid)en  fcinen  £aarriffen  burd)sogcnc  3Kaffe  in  Ileinern  ©tucfen 
roafferljcll  uni>  farblod,  im  grofjen  abcr  oon  prad)tooIIer  blaucr  garbe  crfd)cint.  3)iefc  Um- 
dnberung  gef)t  in  bcr  SBeife  oor  fid),  baft  in  ben  Ijoljern  Siegionen  nur  bic  tieffien  Sagen 
unmittelbar  fiber  bent  95obcn  umgenjanbelt  finb,  roa^renb  toeiter  abrodrtd  bie  9)iaffc  bed 
fompatten  ©ifed  junimmt,  bid  enblid)  nur  biefed  allcin  oor^anben  ift. 

Sad  ©Ietfd)ercid  ocrbreitet  fid)  bid  rocit  unter  bie  ©djneegrenje  ^erab,  i;i  ben  0e- 
birgen  ber  rodrmcm  unb  gemdftigten  Sreitcn  ben  ^^alfurd)en  folgenb,  tod^renb  in  Hiding 
gebirgigen,  fe^r  nieberfd)(agdreid)en  ©egenben  ber  ^olanegton  badfelbe  fid)  aid  ein  ailed 
glcid)md&ig  bebedfenber  Mantel,  aid  fogenannted  3«Iant>cid,  fiber  bad  ganje  fianb,  X^dler 
unb  Serge  flbcrflcibenb,  audbc^nt.  ^n  ©pifcbergen,  ©ronlanb,  bcm  geuerlanbe  reid)en 
bic  @letfd)er  bid  and  BKcer,  in  ben  aipen,  too  bie  (9ren3c  bed  croigen  ©d)need  fid)  bei 
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2700—2800  m  befinbet,  retdjt  bet  ©rinbelroalbgletfd)er  bi3  ju  983  m  fcerab,  rod^renb  bic 
untere  ©tetfcfjergrenje  im  5>urd)fdjnitte  1740  m  Irod)  liegt. 

2Benn  roir  rooljlentroicfclte  ©letfdfjer  in  ben  2llpen  unterfud&en,  fo  finben  roir  vox  aHem 
in  bet  #od)region  cine  grofcc,  in  bcr  SRcgel  mulbenformige  ftvrnanfammlung,  con  ber  au$ 
fia)  ber  eigentlidje  ©letfd&er  in  bie  £iefe  fenft;  gteid^  einem  Strome  folgt  berfelbe  ben  ZfyaU 
linien,  er  roirb  btciter,  too  bad  Xfyal  fid)  erroeitert,  too  biefeS  fidj  emfd&nfirt,  oerengert  fidj 
aud)  ber  ©letfdjer  unb  erfd&eint  fiber  fidrfer  geneigten  SteHen  oon  (Spalten  jerriffen  unb 
rotlb  serfluftet,  entfprea)enb  ben  flataraften  eineS  gluffeS.  3n  ber  £f>at  ift  bag  ©is  in  einer 
iibexauS  longfomen  Seroegung  begriffen,  ber  ©letfdjer  6Ubet  im  cottflcn  <5tnne  be*  23orte£ 
ben  Slbflujj  ber  girnmulbe,  rote  biefe  ba$  Quellreferootr  beS  ©letfd)er3  if*. 

2Bir  treten  fner  an  einS  ber  intereffanteften  geologifd)en  Sp&dnomene  §eran,  beffen 
6tubium  baburd)  grofjer$3ebeutung  geroinnt,  bafe  in  einer  nod)  nidfjt  fefn*  lange  Winter 
unS  liegenben  3cit  nid)t  nur  bie  §d$ften  ©ebtrgdregionen  unb  einige  92olarldnber  oer- 
gletfdfjert  roaren,  fonbern  bie  ©temaffen  ber  21lpen  bis  roeit  in  u)r  ebened  93orlanb  Ijerab-- 
ftiegen,  biejenigen  6fanbinaoien3  fid)  bis  Gnglanb,  fcollanb,  an  ben  gufj  bet  mittelbeut; 
fd)en  ©ebirge  unb  ber  flarpaten,  felbft  bis  inS  3entrum  9t»&lanbS  erftrecften.  %tix  biefc 
in  grofeartigftem  9ttaf}ftabe  auftretenben  ©rfd)einungen  ber  ©igjeit  gibt  un3  nur  bie  Uuter- 
fueling  ber  iefeigen  ©letter  bie  9W5glid^feit  bed  2?erftdnbniife3,  unb  burdjj  fie  roerben  roir 
in  eincn  3uftonb  ber  3)inge  in  ©uropa  eingefftfjrt,  beffen  ^rembartigfeit  felbft  eine  fftljnc 
^fjantafie  faum  auSjufinnen  roagte,  efje  bie  9UJadr)t  ber  Xf)atfad)en  iljre  SBJirftidjfcit  un= 
roiberleglicfc  beroteS. 

SBir  rooHen  un$  oor  allem  mit  ben  Grfd)einungen  in  ben  2Hpen  befaffen,  bie  am  leid^- 
teften  ju  erreid)en  finb.  Slufjerorbentlid)  oerfd)ieben  ift  bie  ©ntroidfelung  ber  ©lajialerfd)ek 
nungen  in  oerfdfnebenen  £eilen  ber  Sllpen :  bie  niebrigen  SRanbfetten  &aben  gar  feine  ©letf  d)er, 
in  anbern  finb  nur  einjelne  grofje  3Jtulben  mit  §irn  erfullt,  oon  benen  fid)  unbebeutenbe  ©Ict- 
a^ersungen  nad)  abrodrtS  erftrecfen,  rodfjrenb  bie  geroaltigften  ©cbirgSftocfe,  bie  3tfaffe  beS 
9Hontblanc,  beS  3Wonte  SRofa,  ber  Serner  2llpen,  bed  ®ernina,  beS  Drtlet,  ber  C^t^aler, 
Stubaier,  3inertfjafer  ©ruppe,  bie  ^o^en  ^aueni  unb  mandje  anbte  ©ebirgSmaffen,  geroaltige 
ij-irngebiete  barftellen,  oon  benen  nad)  alien  ©eiten  bie  @ietfa)er  in  grower  3«^I  fi^l  lodlofen. 

2)ie  3af>l  ber  einjelnen  ©retfd)er  in  ben  2Upen  rairb  auf  etroa  2000  gefdjdfct,  oom  ge; 
roaltigen  ©isftrome,  ber  in  breitem  Zfyak  ficf>  oon  ber  au«gebef)nten  ^irnmulbe  toeit  ^inunter 
in  bie  Sicfc  erftrecft,  bis  jum  Heinen  3od)ferner,  ber  Mojj  an  ben  pa)ften  3Wulben  fid)  au«-- 
breitet  unb  nur  Spureu  edjter  ©tgbilbung  seigt.  3Jian  unterfa)eibet  in  ber  SWegel  nad;  bem 
58organge  oonSauffure  jtoci  aHerbingS  in  ber9iatur  nid)t  fd^arf  gefd^iebene  3trten  oon 
©letfc^ern,  fold^e  erfter  Drbnung,  roeld^e,  au&  feftem,  bidfjtem  ©ife  beftc^cnb,  jid^  langgeftrecft 
burd^  grfifeere,  meift  jiemlid^  fanft  abfaHenbe  ^tidier  jie^en,  unb  ©Ietfd)er  jrociter  Crbnung, 
toeld^e  locf  ere 8  ©is  $aben,  meift  er^eblid)  ftirjer  finb  unb  an  ftdrfer  geneigten  Sergffanfen 
unb  X^alrodnben  ^erab^dngen.  Siatiirlid)  ifi  bie  3af)l  ber  lectern  Ifeinem  gerner  oiel  grbfeei- 
al5  bie  ber  erftem;  ©letfc^er  erfter  Drbnung  mag  e3  etroa  200  in  ben  3lpen.geben,  unter 
300  ©letfd)ern  ber  Cfet^ater  ©ruppe  ge^oren  fogat  nur  19  in  biefe  Stategorie.  Sie  grofeem 
alpinen  ©letfdjer  erreidjen  eine  £dnge  oon  me^r  alS  1  beutfd)en  3)ieite;  ber  2Ketfdf>gtetfd>er 
im  Center  Cbertanbe  ^at  23  km  fidnge,  9)?er  be  ©tace  am  SRontblanc  12  km.  3n  ben  beut^ 
fd)en  21Ipen  fte&t  ber  ©epatfdjfemer  in  bcr  Coaler  ©ruppe  (ilaunfer  S:^al)  mit  fiber 
11  km  obenan,  bann  folgt  bie  ^afierje  am  ©rofeglocfner  mit  me^r  aid  10  km  Sange. 
SJie  Sreite  roed)felt  aufeerotbentlid),  felbft  an  einem  unb  bcmfelben  ©letfd^et,  inbem  fid^  bet- 
felbe  je  nad)  bem  Duerprofile  bed  Stjaled  balb  audbreitet,  balb  oerfd)mdlert.  33ei  einer 
grofjeu  Slnja^t  uberfteigt  bie  SJrrite  1  km,  bod)  ift  gerabe  ber  Sreite,  bie  fo  roefentlid)  oon 
ben  2:errainoer^dltniffen  beeinflufet  roirb,  oer^dltni^mdBig  roeuig  2i3ert  beijulegen;  oon 
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Sebeutung  ift  nur,  bafj  fie  bet  ben  grfifeern  @letfd)ern  fietd  fe^r  crtyeblid)  tytnter  berjenigen 
ityrer  ftirnmulben  jurudbletbt.  $>iefc  Sammelgebiete  ber  ©iSftrSme  erreid)en  oft  fefjr  grofcc 
£imenfionen,  fie  betragen  bet  ben  bebeutenbern  fiber  5,  fleigen  aber  bet  rinjelnen  bid  ju 
10  qkm.   %m  ganjen  ntag  in  ben  2llpen  ein  ©ebiet  oon  etroa  3500  qkm  oereifl  fein. 

<Bt\)x  Diet  fd)rocrer  aid  fiber  bte  2lttdbrcitung  ift  ed,  fiber  bie  Sicfe  ber  ©letfd)er 
£aten  ju  er^olten.  ©enatte  23eobad)tungen  finb  gerabe  &icr  mit  ganj  aufjerorbentlid)en 
3d)roicrigfeiten  nnb  namentlidj  mit  bebeutenben  ftoflen  oerbunben.  <5el)r  einfad)  ift  einc 
sJ)icffung  am  ©letfdjerenbe,  aber  fie  ift  aud)  na^eju  roertloS,  ba  man  f)ier  nur  nod)  oer= 
ffimmcrte,  burd)  2lbfd)meljen  anf  ein  9ttinimum  rebujterte  SRefte  oor  fid)  I)at.  $$n  ben  l)6b>rit 
ttegioncn  aber,  too  ber  ©letfd)er  in  feincr  ooUen  ©ntroirfelung  ift,  ift  ed  feljr  fd)roierig,  auf 
ieinen  ©runb  ju  gelangen;  jroar  gefjen  Ijduftg  <5palten  in  bie  £iefe,  aber  nur  felten  burd) 
bie  ganje  £tcfe  bed  @letfd)erd,  unb  too  bad  ber  %aU  ift,  barf  man  anne&men,  bafj  man 
cd  mit  einer  ©telle  ju  tbun  Ijabe,  an  metier  infolge  einer  Grfjabenljeit  bed  Untcrgrunbed 
bad  ©id  oerf)dltnidmdf?tg  bfinn  ift.  ergeben  aud)  bte  9Jteffungen  burd)  ftinabfenfung 
oon  Scinen  in  bie  Spalten  feine  fid)ern  SRefultate;  bie  grdfjtcn  £iefen,  roeld)e  Slgaffij  auf 
biefe  SBetfe  fanb,  ftnb  fef>r  betrad)tlid):  am  2largletfd)er  rourbe  in  cinem  ftalle  bie  Sonbe  1W, 
in  einem  anbern  260  m  in  bie  £icfc  gelaffen,  ofine  SJoben  ju  finben.  2>ie  befte  3)let(;obc 
rodrc  natfirlid),  £tcfbobjungen  anjuftellen;  aber  biefed  fctjr  jetrraubeitbe,  oerioidelte  unb 
foftfpielige  &erfaf)ren  rourbe  nod)  me  in  l)inrcid)enbem  3)iafjftabe  angetoenbet.  2lgaf  fij,  ber 
iiberljaupt  bad  Stubium  ber  ©letfd)ererfd)etnungen  unter  alien  $orfd)crn  am  energiid)fien 
bctrieb,  Uejj  am  2largletfd)er  ^o^mngen  anftellen,  n>eld)e  bei  66  m  ba«  ©id  nod)  nid)t 
burd)funfen  fatten.  $n  ©rmangelung  birefter  ©rfatyrungen  l)at  man  oerfud)t,  bie  3>icfe  bed 
©letfdjerd  aud  fetner  9ieigung  ju  bered)nen,  unb  Ijat  auf  biefem  aHcrbingd  roenig  fid)ern 
sBege  ffir  bie  grojjten  ©Ictfd)er  ben  Si'ert  won  400  bis  500  m  erfjalten. 

2£ie  fd)on  frityer  angebcutet,  ift  jeboa)  bie  2Wdd)tigfeit  bed  ©ifed  in  oerfd)tebenen  £eilen 
bed  Stromed  eine  feljr  oerfd)iebene;  ebenfo  rote  bei  einem  ftfuffe,  roirb  bie  2>i<fe  bei  31ud= 
brcituug  bed  Netted  abnefjmen,  bei  einer  2terengerung  anroad)fen.  Slber  aufjerbem  ift  natfir= 
lid)  aud)  in  roirffamjier  i&eife  bie  2tbfd)meljung  tljdtig,  fo  bag  ber  ©letfd)er  oon  oben  nad) 
unten  ftctig  abnimmt  unb  eine  fd)mal  fcilformige  ober  jungenfdrmige  ©cftalt  jeigt,  roe*= 
balb  man  aud)  ben  in  bie  ^tiefc  tyerabfietgenben  ^cil  aid  bie  @(etfd)erjunge  bejeidjnet. 
©enaue  35ieffungen  fiber  ben  SBetrag  ber  Slbna^mc  nad)  unten  tyat  man  natfirlid)  nod)  nic^t 
ober  roenigftend  nur  in  ben  allertiefften  iHegionen  bed  ©Ietfd)erd  mad)en  fonnen,  man  glaubt 
jebod),  ba§  berS^tnfel,  benCbers  unb  Unterfldd)e  miteinanber  einfd)licf}en,  nie  fiber  3°  anftcigt. 

i<on  biefer  fogenannten  „fpejiftfd)en  ^eigung"  bed  Gifcd  oollftdnbig  oerfd)ieben  ift  bie 
„roa^re  9kigung  beS  ®letfd)cvd",  b.  t).  ber  2lMnfcl,  roeld)en  berfelbe  mit  ber  £ori3ontalebcne 
bilbet,  unb  roeldjer  oon  ber  3ieigung  bed  feften  Untergnmbed  ab^dngig  ift.  ©iefelbe  ift 
bei  ben  gro&en  @letfd)ern  erfter  Drbnung  in  ber  9iegel  eine  fe^r  geringe;  mogen  aud)  inner 
balb  bcrfclben  einjelne  SteBlen  fe^r  fteil  fein  unb  ju  ben  fogenannten  ©letfd)erbrfid)en  %n- 
lafe  geben,  fo  roirb  bod)  im  grofjen  unb  ganjen  ber  2lbfaH  ein  oer^dltnidmdfeig  fanfter  fein 
unb  faum  je  10°  erreid)en.  SHc  Srud)e  ber  ^afterje,  bed  9tyflnegletfd)erd  jc.  roeifen  afler= 
bingd  eine  ^eigung  oon  20  bid  30°  anf,  baffir  finben  fid)  aber  roicber  anbrc  Stellen  mit 
nur  1  -3°,  unb  aid  ben  T'urd^fdjnitt  faun  man  5—8°  betrad)ten.  2lnberd  oerljdlt  ed  fid)  bei 
ben  fleinern  ©letfd)ern  jrociter  Orbnuug,  bie  unter  Umftdnben  dufeerft  fteil  anfleigen,  ja  in 
ucreinjelten  %aUm  unter  einem  2«infel  oon  50°  an  ben  abfturjen  ^crunterl)dngcn,  fo  baft 
man  faum  begreift,  roie  fie  fid)  in  biefer  Sage  Ijalteit  fonnen,  oI;ne  in  bie  £iefe  ju  fturjen. 

V)M)x  al£  biefe  bie  dufeere  ^orm  unb  i'agc  bctrcffcnbcn  50crl)dltniffe  ift  bie  SBeroegung 
bee  ©lctfd)erd  oon  2iMd)tigfeit,  roeld)e  alle  bie  merfroiirbigen  ©rfd)einungen  erfldrt,  bic 
und  fo  frembartig  entgegentreten.  Gd  rourbc  fd)on  furj  enoafmt,  bafe  ber  0letfd)er  in  ber 
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£tmt  ein  in  laugfamem  ^liefjen  bcgriffencr  Strom  oon  Gid  ift;  er  ift  cin  ©trom,  beffen 
Seroegung  adpt*  bid  jefmmilHonenmal  langfamer  ift  aid  biejeuige  einer  gleid)  mad&tigen 
2Baffermaffe,  bie  fiber  cincn  Untergrunb  con  berfelben  ©efdjaffenljeit  unb  SReigung  Ijinfliefjt. 
SDafj  ber  ©letfdjer  fid)  beroegt,  ift  fdjon  cor  Ianger  &t\t  erfannt  roorben,  unb  ioor)t  fdjon 
langft,  elje  bie  gelefjrte  gorfdjung  biefe  £ljatfad)e  oerjeidjnete,  roar  He  bem  fcfjarfen  ©inne 
ber  93ergberoof>ner  jum  ©eroufjtfein  gefommen;  „bie  ©letter  roadjfen  roie  bad  Slraut",  lau= 
tet  ein  ©prid&roort  in  ben  ©d^roeijer  Sllpen,  ©on  bem  Gfc&er  con  ber  fiintl)  erjfifjlt. 

2>en  nfia)ften  ©djritt  bilbete  bie  SWcffung,  bie  fte(tftellung  bed  Stetraged,  um  roeldjen 
bie  Gidmaffe  fidj  in  einer  gegebenen  3«it  fortfdjiebt.  $>ie  erften  2lngaben  finben  roir  bei  $ugt, 
ber  im  Satire  1827  auf  ber  2Wittelmordne  bed  2largletfcf;erd  eine  ©teinfjfltte  r)atte  bauen 
laffen  unb  im  Satjre  1830  fanb,  bafj  biefelbe  in  biefer  3eit  um  100  m  tyalabroartd  ge= 
roanbert  fci.  2lgaffij  fanb  fie  bann  im  3aljre  1836  :  714  m,  im  Sabjre  1840  nidjt  roeniger 
aid  1428  m  con  tyrem  urfprflnglidjen  ©tanborte  entfernt,  road  alfo  im  $urcbfdmitte  etroa 
110  m  SJeroegung  ftir  bad  3afjr  crgibt;  bod)  oertcilt  ft«ft)  bie  SBerfdjiebung  fer)r  ungleicfc 
mftfjig  auf  biefen  3ritraum,  inbem  fie  fflr  ben  erfien  Slbfdjnitt  33  m,  fflr  ben  jroeiten 
102  m,  far  ben  britten  178  m  pro  $af)r  betrdgt.  2>iefe  lefctere  Sefajleunigung  rottrbe 
488  mm  fflr  ben  £ag  ober  unaef&fyr  2  cm  in  ber  ©tunbe  ergeben,  road  jebenfaUd  ju  ben 
fdjneUften  83eroegungen  geljort,  bie  man  an  Sllpengletfdjern  flberlmupt  tennt. 

9tod)  einige  9Kale  ergab  fid)  burd)  Suffinbung  oon  ©egenftanben,  bie  metyrere  ftafyvc 
corner  an  einer  genau  befanntcn  ©telle  eined  ©letfdjerd  jurQdfgeblieben  roaren,  gleidb,  gun* 
ftige  ©elegenfjeit,  ben  ftortfdjritt  bed  Gifed  rodljrenb  eined  grojjen  3eitraumed  su  beftimmen. 
©auffure  fjatte  bei  feinen  beritymten  Grfarfionen  unb  Unterfud&ungen  am  SRontblanc  im 
3afjre  1788  eine  fieiter  auf  bem  2Wer  be  ©lace  juriicfgelaffen,  beren  9?efte  man  im  3al>re 
1832  roeiter  abroartd  roieber  auf  fanb;  fie  flatten  jdfjrlidj  114  m  ober  321  mm  im  STage 
jurfidfgelegt.  3m  Sftfjre  1845  traf  ijjuled  3ttartin  biefelben  SBruc&jtticfe  370  m  tiefer, 
road  alfo  eine  betradptlidje  SUerlangfamung  in  biefer  3*it  ergibt.  ^m  3ob,re  1846  fam  am 
Gnbe  bed  £alefre=©letfdjerd  ber  fcornifter  eined  Xouriflen  an  ben  Xag,  roeldjen  ein  gflf>rer 
jetjn  ^afjre  oorf/er  roeit  oben  beim  ©turje  in  eine  ©palte  oerloren  fjatte,  unb  man  fonntc 
baraud  bie  Seroegung  bed  Gifed  roatjrenb  biefer  3c*t  auf  131  m  im  Safjre  ober  359  mm 
im  £age  ober  Vis  cm  fhinbltdj  beredjnen.  3n  berfelben  SBeife  gibt  aud)  oft  nad)  SJejeiu 
nieu  ber  ©letfdjer  bie  unl/eimliajen  SRefte  ber  Dpfer  roieber,  bie  auf  feinen  obern  £ctlen 
burd)  ©turj  in  eine  ©palte  oerunglfldft  roaren.  2lm  befannteften  ift  roofjl  bie  ilataftroplje, 
bie  [id)  am  20.  Sluguft  1820  am  SKontblanc  ereignete;  ber  ruffifdje  Slaturforfdjer  Dr.  §amel 
unb  jroei  englifa^e  ftorfdjer  fatten  ftdj  mit  jafjlreidjen  ftfifjrern  unb  ^ragern,  roeldje  bie 
^nfirumente  in  bie  ^5r)c  fdjaffen  follten,  auf  ben  3Beg  gemad^t,  um  ben  Rdnig  ber  europai= 
fdjen  JBerge  ju  erftetgen.  9Udjt  fet;r  roeit  t>om  ©ipfel  geriet  ber  auf  bem  ©ife  liegenbe  (ofe 
©djnee  ind  ©leiten,  er  ftiirjte  aid  Saroine  in  bie  £iefe,  unb  brei  con  ben  Seuten  rourben 
cerfdjurtet.  41  ^aljre  fpater  famcn  am  untern  Gnbe  bed  ©lacier  bu  Soffon  2:rile  ber  Jtlei-- 
ber  ber  SSerungliicften  unb  ber  grune  ©letfajerfajleier  bed  Dr.  £amel  511m  SBorfdjetne  unb 
rourben  con  ben  nod)  lebenben  $flfjrcrn  roiebererfannt,  ein  3af;r  fpfiter  rourben  eine  ein- 
jelne  fianb  unb  nod)  anbre  Stefte  gefunben. 

<5dtle  roie  biejenigen  ber  fieiter  oon  ©auffure  ober  bed  ^omifterd  com  2:alefrC'©(etfdl|er 
geben  fer)r  roertoofle  3>urcbjd)nittdrefultatc  fflr  langere  Seitraume,  aber  naturlidj  retdjen 
foldje  feltene  3ufdlle  fur  eine  ndljere  roiffenfajaftlidje  erfenntnid  nid;t  b,in.  SWan  mu&te 
bab,er  ju  planma^iger  Unterfudjung  grcifen,  unb  biefe  rourbe  oon  21  gaff ij,  ^orbed,  7i;n= 
ball  unb  einer  9icib,e  anbrer  ^orfdjer  norgenommen  unb  nnmentlia)  in  neucrer3dt  mit 
grofjter  ©cnauigfeit  roieberf;olt.  ©ie  9ftetf)oben  fin0  \<§x  einfaa):  man  roal;lt  feftc  ©tanb= 
ortc  am  Sanbe  bed  ©letfa^erd  unb  oifiert  con  biefen  aud  in  cerfdjiebenen  3rita&fta"bc" 
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mit  91ioellierinftrumenten  auf  irgenb  roeld)e  genau  roicber  erfennbare  spunfte  auf  bem 
©letfdjer.  Slgaffij  rodljlte  anfangd  fteldbldcfe  auf  bem  Studen  bed  3largletfd)erd;  bicfed 
33erfa&ren  fjat  aber  ben  SRadjteil,  bag  man  babei  bie  Sage  bet  33eobad)tungdobjefte  nid)t  be* 
licbig  rodf)len  unb  namentlid)  nidjt  oerfd)iebene  in  gleidjer  &d(je  balb  nafjer  bet  2Ritte,  balb 
roeiter  am  Sianbe  gelegene  ^unfte  mtteinanber  oergleid)en  fann.  3m  roeitern  33erfolge  ber 
Slrbciten  rourben  baljer  an  jroei  ©teflen  ^faljlreiljen  quet  fiber  bem  ©letfd)er  ind  (Std  ge* 
fdjlagen.  2>ie  genauefien  Srbeiten  biefer  9Crt  ftnb  biejenigen,  roeldje  feit  bem  3a^re  1874 
auf  3?eranlaffung  bed  ©djroeijer  9llpenttubd  am  9if)9negletfd)er  oorgenommen  roerben.  55er 
9tljfmegletfd)er  tfi  ein  in  jeber  9ttd)tung  feljr  normaler  ©letfdjer,  10  km  long,  mit  einem 
audgebeljnten  obem  £eile,  ber  burd)  einen  mdd)tigen  ©letfdjerbrud)  oon  bem  faft  Ijorijontal 
fid)  audbreitenben  untero  Xcilc  getrennt  ifi.  6d  rourben  nun  an  oter  oerfdjiebenen  ©tellen 
quer  fiber  ben  ©letidjer  SReifjen  oon  bid)t  aneinanber  geflellten  fauftgrofjen  ©teincn  gelegt 
unb  innerljalb  ber  SReiljen  oon  20  ju  20  m  je  ein  grofjerer  mit  einer  eingraoierten  Summer 
geftellt.  S)ie  oberfle  ©teinreifje  unmittelbar  unter  ber  ^immulbe,  alfo  gerabe  am  Seginne 
bed  eigentlid)en  ©letfd)erd,  entf)ielt  53  grflfcere  ©teine,  fie  roar  alfo  1100  m  (ang  unb  rourbe 
if>rer  ganjen  fidnge  nad)  mit  roter  Clfarbe  angefiridjen;  bie  jroeite  SRet&e  in  ber  9Ritte  bed 
obern  ©letfd)erd  entljielt  51  grofje  ©teine,  fie  rourbe  gelb  bemalt;  eine  britte  SReifje  mit  27 
grogen  ©tetnen,  grfin  gefdrbt,  rourbe  unmittelbar  unter  ben  in  ber  UJfttte  bed  ©letfdjerd 
befinblid)en  Gidbrud)  gelegt,  bie  oierte,  fdjroarje  SReilje  mit  25  grofjen  ©teinen  nafie  bem 
untern  6nbe.  ©ett  1874  roirb  jdfjrlid)  bie  Sage  jeber  ber  oier  ©teinretyen  unb  jebed  eim 
jelnen  ber  156  grofjern  SMfltfe  in  benfelben  fe&r  genau  trigonometrifd)  beftimmt,  aujjerbem 
roerben  Duernioellierungen  fiber  ben  ©letfd)er  oorgenommen  unb  eine  betaiflierte  topogram 
pfnfd)e  flarte  bedfetben  aufgenommen. 

$)erartige  genauere  Seftimmungen  ergeben  bie  grdfjte  SBerfd)ieben^eit  ber  $e= 
roegung;  bie  einjelnen  ©letfdjer  roeid)en  feljr  ertyebltd)  ooneinanber  ab,  unb  ein  unb  ber* 
felbe  ©letfdjer  beroegt  fid)  an  oerfdjiebenen  ©tcHen  unb  §u  oerfdjiebenen  3eiteu  in  fcfjr 
ungleidjmdgiger  2Beife.  $>ie  langfamfte  SJerfdjiebung,  roeldje  2lgaffij  am  2largletfa)er 
beobadjtete,  roar  5,8  m  im  Saljre,  unb  bie  fdjroarje  ©teinrei&e  am  9tydnegletfd)er  rfirft  fogar 
nur  urn  5  m  jaljrlid)  oor;  bod)  fjanbelt  ed  fid)  in  beiben  fallen  urn  abnorme  @rfd>ei= 
nungen:  in  bem  erftem  betraf  bie  SJeobadjtung  eine  Winter  einem  ftddoorfprunge  gefiaute 
^Jartie,  in  bem  jroeiten  $aHe,  roie  fpdter  gejcigt  roerben  foil,  bad  fiufjerfte  ©nbe  eined  in 
madjtigflem  SRfidgange  begriffcnen  ©letfdjerd,  ber  in  15  3al)ren  900  m  an  Sdnge  oerloren 
$at.  2lld  9Rittelja^l  fur  bie  ®letfd)er  ber  3llpen  fann  etroa  100  m  im  3af>re  gelten;  bie 
SBcfdjleunigung  oon  178  m,  roeldje  roir  bei  ber  $ugifd)en  £utte  auf  bem  2(argletfdjer  ffir 
1836—  40  fennen  gelemt  ^aben,  ifi  fd)on  au&ergerofi^nlid)  gro§,  bie  fdjneflfle  langere  3cit 
l)inburd)  oerfolgte  SJeroegung,  bie  man  bidder  in  ben  2llpen  beobadjtet  ^at,  jeigte  ein  ^eldblodf 
auf  bem  3)ter  be  ©lace,  ber  in  ber  3cit  oom  3uli  1846  bid  $uli  1850  id^rlid)  250  m,  etroa 
68  cm  im  £age,  jurficfgelegt  |at.  ©anj  abnorm  fdjnett,  aUerbingd  iminer  nur  rod^renb 
oer^dltnidmdBig  furjer3«it,  beroegt  fid)  j.  3).  ber  $emagtgletfd)er  im  C^ale  bei  feinem 
periobifdjen,  in  langen  3ro^f"^dumen  erfolgenben  S3orbringen:  am  1.  %uni  1845  legte 
bie  (Sidmaffe  einen  $Beg  oon  12  m  jurftd,  faft  1  cm  in  ber  9Rinute,  fo  bag  bie  S3eroegung 
mit  freiem  2luge  bemerfbar  roar.  2l6er  bie  rafdjefieu  Seroegungen  an  ben  ©letfdjern  ber 
Sllpen  roerben  oon  jenen  ©ronlanbd  fibertroffen.  SBefanntlia)  ifi  bad  ganje  3nnere  oon  ©r5m 
lanb  oon  einer  fe^r  mddjtigen  eiSmaffe  bebedft,  bie  naaj  aUen  ©eiten  gegen  aufjen  brangt. 
3Bo  nun  an  bergigen  ftufien  jroifdjen  §6fjen,  bie  bad  SJorriiden  ^emmen,  einjelne  X^filer 
fid)  dffnen,  roaljen  fid)  bie  ©letfdjerjungcn,  mit  unroiber^e^Udjer  3Rad)t  gefd)oben,  auger= 
orbentlid)  rafd)  bem  sJReere  ju,  fo  bag  bie  Seroegung  3.  am  ©letfd;er  oon  ^acobd^aon 
14  —  20  m  im  £age  betrdgt. 


Digitized  by  Google 


Seioegung  b<t  ©letter. 


4o;i 


$ie  Skioegung  bed  ©letfdjerd  get)t  nid^t  ftofuueife,  fonbern  forttodtjrenb,  jebod)  in  feljr 
unregelmdfjiger  SBeife  oor  ftd),  roie  namentlid)  bie  fetnen  Unterfud)ungen  oon  SPf  aff  unb 
ftlode  gejeigt  $aben.  Gin  unb  berfclbc  $un!t  beroegt  fid)  balb  ctroaS  oortodrtd,  bann 
roieber  rficfrodrtd,  balb  nad)  oben  ober  unten,  fo  bafj  ed  ben  Ginbrud  mad)t,  aid  ob  eine 
9lrt  Strubelbetoegung  ber  gidteile  flattfdnbe;  in  ber  fcauptf  ad)e  aber  mad)t  fid)  aid  Steful* 
tierenbe  oDer  biefet  fleinen  <5d)ioanhingen  ein  fletiged  SSorrficfen  geltenb,  bad,  entfpredjenb 
ber  SBertetlung  ber  SBdrme,  bet  £age  meit  garter  ifl  aid  bei  91ad)t.  2lud)  nad)  ben  3fal>red= 
jeiten  finbet  ein  betrdd)tlid)er  Unterfdjieb  flatt;  ber  SBinter  l)at  bie  fd)rodd)fte  SBeioegung, 
bebeutenb  fidrfer  ifl  fie  im  Sommer,  am  rafd)eflen  jebod)  im  $rfil)jat)re  bei  ber  @d)neefd)mel$e, 
urn  u>eld)e  3eit  bad  ?Borfd)reiten  im  2mrd)fd)nttte  etroa  boppelt  fo  fd)nell  erfolgt  aid  im  SBin- 
ter.  Gin  ungeffitjred  2Mlb  ber  mittlern  tdglid)en  Seroegung  (in  SKiHimetern)  gibt  folgenbe 
oon  2lgaffij  fiber  ben  3at)rgang  1845/46  audgebetjnte  8eobad)tung  am  2targletfa)er : 


21.  gun 

bii  16.  9Cuo|uft 

223 

17.  ftebruar 

bid 

3.  9R3rj 

231 

16.  Sfuguft 

'. 

6.  September 

198 

3.  TO5rj 

: 

17.  SWfirj 

204 

■■ 

12.  September 

267 

17.  wm 

■■ 

17.  *pril 

183 

12.  September 

24.  September 

212 

17.  fflprit 

: 

30.  SWai 

874 

24.  September 

23.  Dftober 

194 

30.  9»ai 

t 

13.  3unt 

343 

23.  Dftober 

If.  Xcjcinbcr 

153 

13.  3uni 

< 

22.  3uni 

330 

19.  2>ejember 

11.  3anuar 

133 

22.  3uni 

: 

6.  3uli 

222 

11.  3onuor 

r 

19.  Qonuar 

256 

6.  Suit 

: 

18.  3uli 

165 

19.  Sanuar 

17.  ftebruar 

279 

9tuf  bie  Sett  oon  SWitte  StprU  bi*  SWttte  Dftober  ffiDt  eine  mittlere  tdglicfje  Seioegung  oon  274,  oon  SRitte 
Dftober  bi*  SKite  Sfprit  oon  192  mm,  in  ber  3eit  ber  S<fmeef<r)melae  (SRttte  Xpril  bift  SRitte  3uni)  oon  366  mm. 

Set)r  ungleidjarttg  ifl  aud)  bie  Sd)neHigfeit  ber  33eioegung  an  oerfdjiebenen  £eilen  etned 
unb  bedfelben  ©letfdjerd.  Unmittelbar  unter  ber  ®renje  bed  ^trned  fdjeint  biefelbe  oertjdlt: 
nidmdfjig  nid)t  fe&r  grog,  bann  erreidjt  fie  fet)r  balb  ben  lj6d)ften  ©rab  unb  nintmt  oon  ba 
gegen  bad  untere  Gnbe  fletig  ab.  9Jaturlid)  gilt  bad  nur  bei  ungefdf)r  gleid)er  5Wcigung  be? 
Untergrunbed;  roo  ein  fteilerer  Stbfall  oorljanben  ifl,  t>ermet)rt  fia)  au^  bie  25eroegung  gans 
unabt)dngig  oon  ber  fiage  im  obern  ober  untern  Seile.  (Sine  ridjtige  iBorfleHung  oon  bem 
S3ert)d(tniffe  bei  anndl)ernb  g(eict)em  2lbfaIIe  geben  j.  S.  bie  SReffungen  oon  Slgaffij  am 
aargletfdjer,  roela)er  an  einer  Sleitie  oon  gelsblddfen  ber  anittelmordne  in  ben  Satjrcn 
1842— 46  SJieffungen  oomatjm.  3n  ber  folgenben  2:abeIIe  pub  feine  3lngaben  mitgeteilt; 
ber  erfte  Slocf  lag  nal)e  ber  ftimgrenje,  ber  lefete  am  (Snbe  be3  ©letfajerS,  bie  ubrigen  ber 
9ieit)e  naa^  jiemlidj  gleid)mdfeig  jroifa^en  biefen  oerteitt. 

Cemegung 


©eroegunfl 


md  1 

.  2 

<  8 

<  4 


ja^rlicbe 
38,16  m 
74^6  - 
77,01  - 
67  M  • 


105  mm 
197  - 
211  - 
185  - 


»(od  5 

.  6 
.  7 
i  8 


70,7o  m 
66,*r  - 
38,im  - 
29jm  - 


194  mm 
155  - 
106  - 
81  - 


9io$  auffaHenber  Hnb  bie  Unterfdjtebe,  n>eld)e  fid)  an  oerfdnebenen  in  einer  Ouerlinie 
fiber  bem  ©letfdjer  gelegenen  ?)}unften  bemerlbar  madjen,  inbem  bie  SWitte  f ct;r  oiel 
fdjneller  oorrucft  aid  bie  Seitenteile;  an  ben  SFtdnbern  ifl  bie  95erocgung  fe^r  lang= 
jam,  nimmt  bann  fe^r  rafaj  ju  unb  ifl  gegen  bie  SWitte  gu  nur  nod)  oerlidltniSmd&ig  ge= 
ringern  Sftnberungen  unterroorfen.  ^omeS  ^orbed  t)at  bie3  juerft  am  9Ker  be  ©lace 
nad)genuefen,  fpdter  lourbeu  dt)nlid)e  S3eobad)tungen  oon  Slgaffij,  ©d)lagintroeit  unb 
anbern  gemad)t.  Slgaffij  fd)lug  auf  einer  fiinie  quer  fiber  ben  9largletfd)er  eine  Slcilje 
oon  ^Pfdfjlen  ein;  einer  berfelben  befanb  fid)  in  ber  aflittelmorane,  bie  ubrigen  311  bctben 
<2eiten  in  ben  betben  ^etten  bed  ©letfd)erd,  bem  ginfteraar*  unb  bem  fiautcraargletfd)er. 


Digitized  by  Google 


494 


SBirlung  oon  SBaffer  unb  Suft. 


Sntfernung  »<m       Zix&ty  gtwcflunfl  Gntfernung  oon      Wflc  ^erocpng 

bet  9Rtttetmorfinc  1842  43  1843  44  1  844  45  !  bet  SRUIetmOr&te  184243  1843  44  1844  45 


Hanb  .  .  . 

525  m 

0  mm 

0  mm 

0  mm 

180m 

206  mm 

206  mm 

167  mm 

495  - 

14  - 

14  - 

11  - 

450  - 

189  - 

192  - 

151  - 

460  ■ 

55  - 

68  - 

55  - 

gtnfteraar  . 

564  - 

142  - 

142  - 

109  - 

fiouletaoc  . 

375  - 

107  - 

121  - 

96  - 

690  - 

63  - 

68  - 

44  - 

301  - 

148  - 

178  - 

129  - 

1780  - 

35  - 

80  - 

32  - 

160  - 

178  - 

192  - 

153  - 

840  - 

0  - 

0  - 

0  - 

KittelmorSne 

0  - 

189  - 

208  - 

159  - 

Sef;r  grofs  ifl  aud)  ber  Unterfdjieb  5roifd;en  9tonb  unb  SJZitte,  roeld)er  bei  ben  neuen 
3)teffungen  am  9tyanegletfd)er  beobad;tet  roorben  ifl:  in  ber  oberflen,  rot  angcflridjenen 
3teinreif»e  beroegte  fid)  ber  auf  ber  Iinfen  ©eite  20  m  oom  9tonbe  entfemte  ©tod*  in  fed;d 
3ab>n  urn  55,  ber  in  ber  SDiitte  bed  ®(etfd)erd  gelegene  2JIod  in  berfclben  3«t  "m  623  m 
oorwdrtd.  Qnfofije  biefer  feljr  ung[eid)mdfjigcn  Seroegung,  roeld;e  offenbor  ber  SReibung 
bed  gleitenben  Gifed  an  bem  feflcn  ^elfenranbe  jujufdjreiben  ifl,  roirb  eine  urfpriiiiglid) 
gerabe  quer  fiber  ben  ©letfdjer  gejogene  fiinte  oon  ^fdb^Ien  ober  Steincn  fdjon  nad)  roentgen 
$a$ren  einen  (kit  gefdjroungencn,  nad;  unten  fonoepen  Sogen  bilben.  9luf  biefelbe  Urfadje, 
ben  9icibung8roiberftanb,  ifl  ed  offenbar  aud)  juritdfyufufjren,  ba§  fid)  bie  Dberfladje  bed 
©fetfdjerd  bebcutenb  rafdjer  beroegt  aid  fcinc  Unterfeite,  bie  unmittelbar  auf  bem  %el& 
boben  aufruljenbe  Gidid)idjt. 

SMelfad;  ift  bie  ^ragc  befprod)en  roorben,  ob  bem  ©[etfdjereife  aufjcr  ber  ©eroegung 
nad;  oorn  aud)  eine  fofdje  nad)  ben  Seiten  jufommt,  unb  bie  2(ntroorten  (auten  jtcm(id) 
oerfd)ieben.  91ad;  bem  ficutigen  Stanbe  unfrer  Slcnntniffe  fdjeint  cine  fo(d)e  feitlid;e  $>er 
fdjiebuug  burdjaud  nid)t  allgemcin,  roof;l  aber  unter  geroiffen  Umfldnbcn  oor$ufommen;  ber 
©fctfd)er  fdjmiegt  fid)  toie  eiu  $Iub  ber  $orm  feineS  SBetted  an,  roo  biefed  fid;  erroeitcrt, 
breitet  fid;  ber  ©letfdjer  aud  (f.  Slbbilbung,  8.  495),  unb  natfirlid)  roirb  bamit  cine  33e= 
roegung  oon  Gidteiicu  oon  ber  SJlitte  gegen  bie  Stduber  oerbunben  fcin,  fonfl  aber  fdjeint 
cine  folate  nid)t  flattjuftnben.  Son  adjt  Steinen,  bie  bei  ber  neuern  Sermeffung  an  oer-- 
fdjtebenen  SteDen  nur  20  m  oom  iHanbe  bed  Styflnegfetfdjerd  niebergetegt  roorben  fmb, 
ifl  im  95erlaufe  oon  fcd;d  3>al;ren  nod)  feiner  „geflranbct//.  3Iud)  eine  in  grojsem  Wlafcc 
ludljenbe  SJerocgung  bed  Gifed,  roeldje  ^Jartien  oom  ©oben  an  bie  Cbcrfiddje  bringt,  lapt 
fid;  md;t  nad)roeifen. 

Gd  ifl  alfo  roefentUdj  eine  unaudgefefcte  ^orrodrtdberocgung,  roefdje  ber  ©fetfdjer 
auSfuljrt.  %\\  ber  grofjen  girnmulbe  f)duft  fid;  ber  6d;nee  an  unb  liefert  fletd  nad)fd)iebenbed 
Gtd;  roir  fmbeu  cd  ebenfo  gut  roie  bei  eincm  %Uiftt  mit  einer  Stbfuijr  ber  9iieberfd)ldge  aud 
einem  Sammelgebiete  ju  t(;un.  So  langfam  alfo  aud;  bie  SJeroegung  bed  ©letfdjerd  ifl,  fo 
mfifjte  er  fid)  bod;  ununterbrod)en  immer  roeiter  fd;ieben,  bid  er  in  einen  See  ober  in  bad 
s]Heer  mttnbet,  toenn  nid)t  bie  fortbauembe  2lb|"d;meljung  feiner  9lu$bei;nung  Sdjranfen 
fefcen  roiitbe.  £ie  ©(etfd;cr  reid;cn  rocit  uber  bie  Sdjneegrcnae  in  bic  SCiefe, 
ftellenroetfe  bid  bid;t  an  bic  Region  bed  ©etreibes  unb  Cbflbaued,  unb  ba  h>r  bie  mitt= 
lere  ^afjttStemperatur  roeit  fiber  bem  ©efricrpunfte  ifl,  fo  mufj  rodi;renb  ber  rodrmern 
^ab^rcdjeit  ein  fortrodi;renbed  3lbfd;meljeu  flattfinben;  jeber  01etfa;cr  reid;t  bid  3u  bem 
^unfte  in  bie  £iefe,  roo  gcrabc  bie  ganjc  jdf)rlid)e  3ufu^r  °on  Gid  burd;  bie  28drme  auf= 
gejefjrt  roirb.  Eenfeu  roir  und  einen  ©ietfd;er,  beffen  untercd  Gnbe  fid;  etroa  urn  40  m  jaljr- 
lid;  oorfdncbt,  fo  roirb  er  bid  baf;in  reid;en,  roo  bic  Xcmpcratur  3ur  abfd;meljung  oon  40  m 
jd(;rlid;  audreid;t  unb  infolgebeffen  ein  ©ieid;geroid)tdjuflanb  eintritt.  2i>irb  biefer  geftdrt, 
nimmt  bie  mittlerc  ^^c^^mperatur  bed  betreffenben  Drted  511  ober  bie  Sdjnelligfeit  unb 
^irfe  bed  01etfd;erd  an  fciucm  Gnbc  ab,  fo  roirb  biefer  juriicfrocidjen,  im  entgegengefefeten 
JnUc  bagegen  oorriicfeu.   Gd  rodre  jebod;  burd;aud  falfd),  ju  glauben,  bafj  audfd;Iie6lid; 


Digitized  by  Google 


S9et»e8ung  unb  ab^mtljuno  ber  ©letter. 


4Vo 


ober  ganj  oortoiegenb  am  untern  (Snbe  bie  @d)me(j;ung  ftattfinbe;  biefelbe  erftredt  fid)  auf 
bie  ganje  £dngenau$bef)nung,  unb  bie  ©Smaffe  fommt  infolgcbeffen  fdjon  in  fe^r  rebujiertem 
3uflanbe  am  untern  (Enbe  an. 

$te  Utfadjen  bed  ©djmeljend  bet  <3(etfd)et  ftnb  fe|t  mannigfaftiget  3Ttt  ^n 
erfler  fiime  tfi  ed  bie  9Bdtme  bet  Sonne,  bie  unmittelbare  SBeftrafjIung,  toeldje  rceuigftend  in 
ben  lodttnetn  SEagedftunben  mddjtig  einnrirft;  f enter  tfl  ed  bie  £eniperatut  bet  umgebenben 
fiuft,  roeldje,  aufeet*  tm  SBtnter,  fafl  immet  manner  tfl  aid  bet  ©Ietfd)et  unb  benfetben 
energifd)  angteift;  ganj  befonberd  {tub  ed  abet  bie  matmen  gfl^nflfitme.  „$et  ttebe  ©ott 
unb  bie  golbene  ©onne  oerntogen  ntdjts  gegen  ben  <5dmee,  menu  bet  $o^n  nidjt  fommt", 


0leif  *tr  in  Wormtjen.  SflL  Itii,  S.  494. 

fagt  ein  Sdjroetjer  Spridjioort.  Unb  nia)t  nut  bie  Obetfeite  bed  @letfd)erd  roirb  burdj  bie 
Siuft  angegriffen,  fonbetn  and)  oon  unten  wirft  biefelbe,  junfdjen  bem  Soben  unb  bent  (Sife 
finbet  eine  3irfulation  flatt,  namentlid?  burd)  ba£  fogenannte  $letfd)ertljor  tritt  ein  wanner 
Suftflrom  ein  unb  ffreid)t  nad)  aufrotirtd,  bie  Unterfeite  beS  ©ietfd)erd  fottrodljrenb  benagenb. 

(Sine  5Rei$e  betartiget  ttrfadjen  toitft  auf  ben  (Stdftrom  von  feinem  ftudtritte  aud  bet 
^trntegton  bid  ju  feinem  untetn  ©nbe  ein,  fie  benrirft  feinet  ganjen  9htdbeb>ung  na<|> 
eine  Stbfdjmeljung,  fo  baf  bie  SDidfe  beSfelbeti  oon  oben  nad)  unten  fortnritytenb  abnimmt. 
3)et  SJetrag  tfl  aHerbingd  nut  fd)toet  }u  fd>a$en,  obn>o$l  man  buid)  (Sinrammen  oon  $fdljlen 
unb  Sftmeffen  bed  §3etrage8,  um  roeldjen  fie  nad)  3ab^redfnfi  roeiter  and  bem  ©fe  $eroot* 
tagten  aid  porfjet,  3at)Iemoerte  etmittclt  Ijat,  bie  etna  3  m  fur  bad  3ai>t  bettagen.  §flr 
furje  gettrdunte,  einjeine  3toge  obet  SRonat*  tofifjrenb  ber  $et$en  3a&reda,ett,  fanb  man 
uatutlid)  oer&altnidmdjjtg  $ob>  SBette,  2£m  flatften  tritt  aber  jebenfafld  bie  Ginnrirfung 
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ber  fortrodfjrenben  Sdbmeljung  in  ber  einfadjen  £&atfad)e  fjeroor,  ba&  oUc  @fetfd)et  cine 
feUfdrmige,  oom  mdd)tigen  2lnfange  gegen  bad  biinnc  ©nbe  fief)  jufcfjdtfenbe  ©efialt  befifeen. 

2JHt  bem  fortrodfjrenben  2fbfd)mel$en  bed  ©letfdjerd  an  feiner  Dberfldd)e  fjdngt  ed  aud) 
jufammen,  bafj  berfclbe,  roie  bie  93ergberaofmer  fagen,  ntd)td  ^rembed  in  fief;  bufbet  unb 
afle  Unreimgfetten  audflo&t.  3n  bet  £fmt  ifl  bet  ©egenfafc  grofj  genug  jroifd)en  ber  SRcin= 
Ijeit,  rocld)e  bie  9Raffe  bed  ©fetfd)ereifed  jeigt,  unb  bet  2Wenge  Don  £rummern  unb  ©dbutt, 
roeld)e  feine  Dberffddje  bebedfen.  3Jton  roeifj  aud)  burd)  83eobad)tung  unb  33erfud)e  gauj 
genau,  baft  ©egenftdnbe,  bie  in  ©palten  gefollen  finb,  ober  bie  man  in  £od)er  oerfenft  fiat, 
nad)  einiget  3«t  an  einer  tiefern  StcHe  roieber  jum  $orfd)eine  fommen,  unb  man  bad)te  friifier, 
bafj  bad  ©is  roirflid)  eine  audftofjenbe  ftraft  befi&e  unb  frembe  flarper  fjeraudpreffe;  aber  bie 
genannten  ©rfd)etnungen  etfldren  ftd)  einfad)  and  bem  3lbfd)mel5en  bet  obetn  ©idfd)id)ten. 

2>erfelbe  SBorgang  erfldrt  aud),  roarum  bie  ©Ietfdfjer  tfjalabrodrtd  fef>t  oief  teid)er  an 
£rtimmero  unb  ^eldblMen  finb  aid  in  ben  fjofjern  SRegionen  unb  in  bet  ^irnmulbe.  ©d  ift 
bad  nid)t  nut  bem  Umflanbe  jujufd&reiben,  baft  bet  ©letfd)er,  je  longer  et  fliefjt,  urn  fo  mefjr 
abftutjenben  <Sd)utt  con  ben  einfdumenben  $5$en  erfjdlt.  2lud)  auf  bie  girnregion  gelangen 
drummer,  abet  in  bem  lofcn  <Sd)nee  oerfinfen  biefelben  obet  roerben  oon  <5d)neeroel)en  rafd) 
oerbecft,  unb  erft  roeiter  abrodrtd  fommen  Tie  burd)  abfdbmeljen  bet  $ecf  e  roieber  jum  SBorfd)eine. 

$ie  £rflmmer,  roeld)e  auf  bet  ©letfdberoberfldd)e  liegen,  mflffen  naturlid)  aud)  beren 
gorm  unb  93efd)affenl;eit  fcr)r  roefentlid)  berinfluffen  unb  jroar  in  fef;r  oerfcljiebenartigcr 
SHSeife.  ©rofjere  Slfitpet  &tnbern  bie  ©onne  unb  bie  Suft,  an  bad  ©id  311  gelangen,  fie  abfor= 
bieten  SBdtme  unb  fjinbetn  bie  ©djmeljung,  unb  bad  ©is  untet  ifjnen  roirb  fid)  bafjet  fd)ein= 
bat  erf>eben,  b.  f).  ed  roirb  nut  roenig  angegriffen,  rod&renb  bie  ganje  umliegenbe  gldd)e 
fiarf  abgefd)mol$en  roitb.  £)efor  bteitete  in  bet  fjei&en  3af;red3eit  oerfd)iebene  Sterper, 
SBoUbedfen,  Sretter,  SWafenftucfe,  auf  ben  ©Ietfd)et  unb  fanb,  bag  bie  fo  gefd)u&te  ^(dd)e 
nad)  einem  £age  im  etften  galle  urn  12,5,  im  jroeiten  um  17,5,  im  btitten  urn  18,7  mm 
flbet  iEjre  Umgebung  empotragte.  2)iefem  SBerlmlten  oerbanfen  bie  merfrofirbigen  ©tetf d)et= 
tifd)e  if;te  ©ntfie^ung,  ^el«bI5cfe,  bie  auf  einet  mdd)tigen,  oft  2— 3  m  fyotyn  ©isfdulc 
tuf^en  (f.  Stbbilbung,  6.  497);  bet  SJiodt  fmt  bie  SBdtme  abfotbiett,  baS  ©id  untet  i&m  ift 
fte^en  geblieben,  rofi&tenb  ed  tingdum^et  abgefdjmoljen  routbe.  Sajlagintroeit  beobad)= 
tete  einige  fold)et  ©letfdjettifd^e  unb  fanb,  bag  bad  ©id  untet  ifmen  tdglia)  nut  um  7—8  mm 
abfdjmolj,  in  ber  ©egcnb  tingdum^er  bagegen  28—30  mm.  @o  erf^ebt  fid)  ber  £ifd)  in 
roenigen  9)Zonaten  ju  anfet;nUd)er  $6f)e,  aber  gleid)jeitig  beginnt  aud)  oon  ber  ©fibfeite  f)cr 
fein  gu&  feitlid)  roegjufd)meljen,  bid  ber  23(o<f  bad  ftbergeroid)t  befommt  unb  oon  feinem 
fsodel  Ijerabftfirjt.  9Bd()renb  abet  gro§e  93locfe  ben  ^utritt  ber  Sonncnrodrme  unb  bamit 
bie  9lbfd)meljung  tjinbern,  flben  Heine  Sldrper,  bie  auf  bem  ©ife  liegen,  eine  genau  ent= 
gegengefefete  Sirfung:  fie  etrodnnen  fid)  ftdrfer,  unb  bei  if^rem  geringen  Stolumen  geben  fie 
biefe  SBdrme  fofort  an  bie  barunterliegenbe  ©idfd)id)t  ab  unb  beroirfen  i^re  <5d)meljitng. 
©rb*  unb  6anbtei(e,  ^alme,  flatter,  Snfeften  liegen  bat;er  im  ©runbe  oon  1—2  cm  ticfen 
£6d)ern,  roeld)e  rounberbar  genau  an  ifjrem  obern  SRanbe  ben  Umrife  bed  auf  ifjrem  ©runbe 
liegenben  ©egenftanbed  roiebergeben.  9tHc  biefe  fremben  Jl5rper,  ber  SBerlauf  bed  ©d)meis= 
roafferd  unb  eine  9ieifje  anbrer  Urfad)en  roirfen  jufammen,  um  ber  @Ietfd)eroberffdd)e  all- 
md^Iia)  ein  febmu^iged,  rauljcd,  jerfura^tcd  2Uidfetjen  ju  geben,  bad  fie  um  fo  metjt  jut 
©d)au  ttdgt,  je  mefjt  bie  ^o^tedseit  oorfd)reitet,  am  meifien  im  ©pdtfjerbfle.  $ann  folgen 
bie  ed)neefdae  bed  2Binterd,  unter  beren  Secfe  fid)  bad  2ludfel)en  bed  @letfd)erd  oerjungt, 
unb  bianf  unb  rein  ttitt  et  im  $ritf)fommer  roieber  aud  berfelben  fjeroor. 

2)ad  Staffer,  roeldbed  fid)  burd)  bad  ©djmeljcn  bed  ©ifed  auf  ber  ganjen  Cberffdd)en= 
crjtrecfung  bed  ©Ietfd)erd  bilbet,  oerfidtert  teilroeife  in  ben  jafjUofen  feinen  &aarfpalten,  roeld)e 
fein  ganjed  ©efiige  burd^icfjen,  ein  anbrer  2eil  Iduft  in  tteinen  Sdd)en  auf  bem  SWutfcu 
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beS  GMctfdjerS,  bi£  er  burd;  eine  Offnung  in  bic  £iefe  fturjen  fann,  entioebcr  burd;  cine  bcr 
qerooOnlic^etx  @letfd;crfpalteu  obcr  burd;  cine  fogenannte  ©letfd;erintU;le.  Unter  biefcm 
Stamen  t>crftcf)t  man  faminartige  fibber  im  GMetfdjer,  meldfe,  bie  ganje  9JJad)tigfcit  be£= 
fclben  burdjfefcenb,  bid  jum  ©runbe  nicberreidjeu  unb  fid)  biSmeilen  im  3nnern  be$  @ife$ 
ju  mddjtigen  £of)lcn  erroeitern.  £ie  Gntftef)img  biefer  sI)Juf)len  ift  nod;  tiic^t  ganj  Har* 
geftellt,  bod;  fdjeinen  biefelben  bie  SHcfte  alter  Spaltcn  |u  fetn,  roeldje  fief;  beim  sZ5orrucfen  be$ 
©letfdjers  gefd;loffen  Ijabcn,  fo  bafj  nur  cin  enger  Stanal  burd)  bad  bnrdjftrbmenbc  Staffer 
offen  crljalten  rourbe.  3JJan  f)ot  ba3  f;dufige  2luftreten  ber  fritter  befprodjenen  iHiefentopfe 
in  eternals  oergletfdfertem  terrain  mit  foldjcn  0letfd;ermul)len  in  iJerbinbung  gebradjt, 
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inbem  man  bem  in  bicfclbcn  Ijerabftiirjcnbcn  $adjc  bie  (S^eugnng  bcr  8trubelberoeguinj 
jufdjricb,  roeldjc  roir  all  imcrldfjlid^c  Scbingnng  fiir  bie  Gntftefjung  jener  Heffel  fennen 
gclernt  fjaben.  Salter  f;at  jcbod;  bagegen  l;eroorgel;oben,  bafe  infolge  bcr  ^eioegung  bcr 
(3lctfd)cr  aud;  bic  9Hiil)lcn  fid;  oerfd;iebcn  unb  bafjer  bic  ocrfinfenben  iiJaffcrmaf)en  uicbt 
langc  genug  cine  unb  bicfclbc  Stellc  bc$  $oben3  treffen,  um  eine  berartigc  SBtrfaitg  l;cr; 
oorjnbringen;  anberS  uerfjdlt  t&  ficfj  aber  oiclleidjt  mit  jenen  alteu  91iefeitfeffeln  aua  bcr 
'X'iluDialjeit,  rocld;e  fid;  nidjt  allju  fcltcu  in  ber  norbbcutidjen  Gbcne  fin  ben,  rocit  oon  jeber 
Xerratngeftaltung,  rocldjer  bie  23ilbimg  einer  energifd;en  £trubelbeiocgung  jngcfd;ricbcu 
merben  fbnnte.  £>a  bie  gcroaltigen,  ungefafjr  l;orijontal  liegenben  Giemaffcn,  roclcf)o  kJtorb= 
Deutfdjlanb  bamalS  bcbccftcn,  fid)  jebcnfall*  nut  ubcrans  langfam  beroegteu,  fo  fonntcn  bic 
^Uiuljlcn  ftd;  eljcr  an  einem  ^nnftc  l;altcn  unb  bie  2lu$l;bl;lung  bcr  .Mcffcl  beroirfen. 

2lHcS  Sdjmeljroaffer  fammclt  fid;  auf  bem  ^oben  bc3  (^lotfd^or^  unb  fliefjt,  feincr 
natiirlidjcn  NJlcigimg  folgcnb,  in  einem  ober  mebrereu  Wletfd;crbdd;cu  ab.  ii5o  nun  cin  fold;cr 
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wit  rcid^ltd^cr  &kffermaffe  tyeruorbridjt,  bilbet  fic^  fjaufig  ein  mddjtigeS  Gteroolbe  von  mef)-- 
reren  SDtetcrn  &6l)e,  ba§  ©letfd)ertf>or,  au£  roeldfjem  ber  33adj  in3  greie  tritt.  2Hefe  2$Ott 
unb  bie  fid)  anfd)liejjenben  (*t$grotten  getyoren  ju  ben  gerfifymteften  <Sd)6nf)eiten  ber  ®letfd)er- 
roelt,  beren  fpiegelnbe  2B6lbung  ein  f>errlid)e$  $arbcnfpiel  con  blauem  unb  rotlid)em  £Md)te 
jeigt.  2)ie  beigeljeftete  £afet  „£ia$  ®letfd)ertf)or  am  5Rf)0ncgletfd)er"  gibt  ein  trefflid)e3 
Seifpiel.  firiber  l)at  ber  geroaltige  SRudgang  ber  ®letfd)er  in  ben  lefcten  T>ejennien  gerabe 
einige  ber  rounbcrbarften  GiSpaldftc  jerftflrt. 

£ie  SIBaffcrmenge  bcS  ©letf^erbad^ed  roed)felt  fel;r  ftarf  mit  ben  £age3:  unb  3abre&= 
jeiten;  namentlid)  an  fjeifjen  ©ommernad)mittagen  raufdjen  mdd)tige  ©trdme  tritbcn, 


«!ctj4ci|palten.  Sgl  Xttl,  6.  499. 


mildngeu  obcr  graucn  5hJafferd  bcruor,  rodfjrenb  ber  9lbflu§  be$  SJforgenS  tueit  fd)rodd)cr 
tft  unb  im  SSinter  nattirlid)  bie  <Sd)meljung  gar  feincn  3ufd)u§  liefert.  2Benn  trofcbcm 
auS  ber  £tirn  uielcr  Wletfd)er  aud)  bei  Faltem  better  33dd)e  Ijeroortrcten,  bie  bann  flar 
unb  friftadfjell  fmb,  fo  rfifjrcn  bcrcn  2Baffer  lebiglid)  t>on  Quellen  l;er,  n>cld)e  unter  bem 
®letfd)cr  bem  33oben  entfpringen. 

9ln  ba$  ©lctfd)ertl)or  fdjliefjcn  fid)  oft  ungelicure  £ol)lrdume  an,  n>eld)c  fid)  potf$en 
©eftein  unb  Gi$  rocit  uerbretteu,  fo  bafe  mandjc  Gi(etfd)cr  auf  einem  grofcen  £eile  ifjrcr 
Giftrerfung  ben  SBoben  nidjt  bcriifiren,  fonbcrn,  uon  cinjclnen  genmltigcn  ?pfeilern,  „%ufcn", 
gctragcn,  in  mddjtigen  ©eroolben  ben  SJobcn  fiberipanncn.  3d)lagintn)cit  brang  in  ciner 
foldjen  §of)lc  meljr  aid  200  m  roeit  unter  bem  3MarcelIgletfd)er  oor;  in  einem  gafle  raurbe 
burd)  einen  merfnu'trbigen  3"fQM  f°3ar  c'ne  9anJc  fidnge  cineS  mddjtigen  GHctfd)er$ 
bw$gie$enb<  $5$(ung  nadjgeroiefen.  5Hor  §9fyctn  ftiirjte  cin  9)tonn  auS  ®rinbeln>alb  in 
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cine  Spalte  bed  ©rinbelroalbgletfd)erd;  er  glitt  in  berfelben  etroa  120  m  roeit  in  bie  £iefe 
unb  gelangte  jroar  init  gebrod)enem  SIrme,  abet  lebenb  unb  bci  Seroufetfein  auf  ben  S3obcn 
bed  ©letfd)erd.  Gr  fu<^te  aud  feinem  frofHgen  Rerfer  ju  entrinnen;  tfyalabrodrtd  erraied 
fid)  bad  old  unmoglid),  aid  er  aber  bet  £ityle  bed  ©letfd)erbad)ed  tfjalauftoartd  folgte,  ffiljrte 
fie  ifm  enblid)  in  mad)tiger  £6f>e  am  $ufje  bed  2Betterborned  roieber  and  £agedlid)t. 

9lud)  an  ben  ©eiten  16ft  fid)  burd)  21bfd)mel3en  unb  @d)roinben  fcrooljl  bad  ©id  bed 
©letfd)erd  aid  bet  ^irn  bet  &od)mulbe  oon  ben  umgebenben  $elfen  ab.  Gd  bilbet  fid)  oft 
3toifd)en  beiben  bie  fogenannte  SRanbfluft,  roeld)e  namentlid)  in  ber  ^irnregion  nid)t  fef)r 
tief  ju  fein  pflegt,  aber  bod)  bet  ungiinftigen  Sd)nee=  unb  Gidoerljdltniffen  ju  ben  Idftigften 
fcinberniffen  bei  SJergbefteigungen  geljdrt.  2Beit  roid)tiger  jebod)  finb  jenc  Spalten,  n>eld)e 
fid)  an  oerfd)iebenen  SteUen  bed  ©letfd)erd  im  Gife  bilben  (f.  Slbbilbungen,  S.  498  unb  500). 
Diefe  tud*ifd)en  ftlufte,  bie  bei  SWangel  an  $orfid)t  unb  Grfa&rung  ju  einer  ernften  ©efafjr 
bet  ©letfd)erroanberung  roerben,  finb  9ttffe  im  Gife,  roeld)e  fid)  infolge  ju  ftarfer  Span: 
nung  bilben.  SRetyrfad)  fyat  man  fdjon  beren  Gnrftefiung  beobad)tet,  ein  Jlrad)  ober  ein 
flingenber  £on  bejeidjnet  ben  2lnfang,  man  fiefjt  anfangd  einen  einfad)en  Sprung  im 
Gife,  ber  fid)  balb  fa)neH,  balb  langfam  fortfefet  unb  ju  flaffen  beginnt;  in  ber  SHegel 
finb  biefelben  ju  mefjreren  gefdjart,  ba  bie  gleid)e  Urfad)e  bie  Gntfleljung  einer  Slnja^l  oon 
foId)en  Spalten  in  unmittelbarer  9iad)barfd)aft  fjeroorruft.  S3reite  unb  $tefe  roerben  oft 
fefir  bebeutenb;  in  einer  berfelben  fiat  2Jgaffij  mit  einer  Senfleine  oon  260  m  £dnge  ben 
©runb  nid)t  erreid)t.  3C  naQ)  ^rcr  #a9c  unD  ocr  ^rcr  Gntftefjung  unterfd)eibet 
man  oerfdjiebene,  fefjr  roofjl  d)arafterifierte  Slrten  oon  flliiften.  So  ber  ©letfd)er  einen 
^cldoorfprung  3U  paffiercn  tjat,  ba  tretcn  ringd  urn  biefen  fjerum  SBerftungen,  SRanb-- 
fpalten,  ein,  n)eld)e  fid)  meift  ftrafjlenformig  urn  ben  Ijemmenben  ^Jfeiler  ftellen;  fidngds 
fliifte,  ber9ld)fe  bed  ©letfd)erd  meljr  ober  roemger  parallel,  bilben  fid)  Ijauptfdd)ltd)  ba, 
mo  bie  Gidmaffe,  aud  engerm  33ette  in  eine  SBeitung  oortrctenb,  fid)  plfljjlid)  audbreitet. 
$ie  Cucrfpalten  enblid),  bie  roid)tigftcn  unb  oerbrettetftcn  oon  alien,  oerbanfen  if>re 
Gntftefmng  Unebenfjeiten  bed  £f)albobend;  too  biefcr  fid)  rafdjer  fenft  unb  eine  ftdrfere 
9ieigung  annimmt,  ba  roirb  bad  Gid  auf  ber  abfd)flffigen  Unterlage  fid)  fd)neUer  berocgen 
unb  infolgebeffen  oon  bem  roeiter  oben  gelegenen,  nod)  langfam  oorriidfenben  Gife  burd) 
eine  Spalte  getrennt  roerben.  3>e  ftfirfer  ber  Unterfd)ieb  in  ber  92eigung  ift,  unb  jc  rafd)er 
er  eintritt,  urn  fo  mefir  fjdufen  fid)  bie  3crrei6ungen,  unb  an  fold)en  ©tellen,  roela)e  ein 
33ad)  etroa  in  einem  2L*afferfaIIe  uberfefeen  rourbe,  an  fidfiern  £f>alfiufen,  bilben  fid)  bie  fo; 
genannten  ©letfd)erbrud)e  aud  einer  £fiufung  jat|Ireid)er  geroaltiger  JQuerfpalten:  burd) 
}al)lreid)e  ftlfifte  jerteilt,  ftcf)t  bad  Gid  in  Sd)eiben,  in  Wurmen,  ^Spramiben,  9)iaucrjinnen 
ba,  bajroifd)en  S316de  unb  ^rilmmer  geftiirjt,  bad  ©anje  ein  gigantifd)ed  G^aod,  ein  2a.hr)- 
rintb  roilbp^antaftifd)  geformter  unb  burd)einanber  geroorfener  Gidmaffen,  oon  bem  feine 
SBorfteHungdgabe  fid)  einen  Segriff  ju  mad)en  im  ftanbe  ift. 

3Kan  follte  erroarten,  ba^  t^alabroartd  oom  ©lctfd)erbrnd)e  auf  ber  gansen  Strede  bid 
311  feinem  Gnbe  ber  Gidftrom  nur  nod)  ein  roilbed  ^aufroerf  oon  Sldcfen,  Xrfimmern  unb 
Sd)oIlen  fein  roerbe,  bie  fid)  regellod  ubereinanber  fd)ieben.  3lllcin  bad  ift  nid)t  ber  %aU; 
bie  jertrtimmerten  Gidmaffen  oereinigen  fid)  untertyalb  bed  3lbfturjed  roicber  ju  einem  uor^ 
malen  ©letfd)er,  fie  oerroad)fen  roieber  ju  einer  Ijomogeneu  Gidmaffe,  bie  roenige  ^unbert 
3)ictcr  unter^alb  bed  i8rud)ed  feine  Spur  meljr  oon  ben  geroaltigen  Stdrungcn  jeigt,  roela)c 
lie  erlitten  Ijat.  ^a,  ed  ge^t  bad  fo  roeit,  ba&  bei  fletnern  ©letfd)ern,  roeld)e  an  ^ol;en  Steil^ 
roanben  i^re  3)iaffen  nid)t  in  einem  $rud)e  ^inabrodljen,  fonbern  won  3e«t  3U  3«t  bie  iibev 
ben  9ianb  bed  Slbfturjed  ^eroorgefd)obenen  Gidmaffen  frad)enb  unb  poltcrnb  in  bie  \a\)c  Sitfe 
fturjen  laffen,  ba&  felbft  in  biefen  fallen  am  gujje  ber  geldioanb  bad  9)tatcrial  ber  Gid-- 
laioincn  roieber  $u  einem  regenerierten  ©Ictfd)cr  $ufammcnrodd)ft. 

32  • 
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SBir  Ijaben  bamit  cine  bcr  roid)tigftcn  unb  merfrofirbigften  Gigentfimlidjfeiten  bed 
©Ietfd)eretfed  fennen  gclernt,  bad  3"foinin*nroad)fen  getrennter  £eUe  burd)  SBieber; 
gefrieren,  cine  Grfd)etnung,  bie  fid)  nur  bem  ©rabe  nad)  »erfd)ieben  aud^  barin  jeigt,  bag 
jebe  ©fetfd)erfpalte  fid)  fdjliegt  unb  ib,re  SRdnber  t>erroad)fen,  fobalb  bie  Urfad)e  i^rer  Gnt= 
ftc^ung  nid)t  mef)r  roirft.  ©iefed  ^onomen  gibt  und  ben  6d)lfiffel  filr  cine  roenigftend 
bid  $u  einem  geroiffen  ©robe  befricbigenben  $eutung  ber  ©Ietfcb^rerfd)einungen  uberf>aupt 
an  bie  fcanb,  benn  oon  einem  roirflid)en  SBcrftanbniffc  aller  SBorgange  finb  roir  Ieiber  nod) 
roeit  eutfernt. 

Urfprunglid)  na^m  man  an,  bag  Staffer  in  bie  Spalten  unb  Jgaarriffe  be*  Gifed  ein« 
bringe,  Iner  gefriere  unb  burd)  feine  9ludbef)nung  eine  2Iudeinanberfa)iebung  unb  baburd) 
bie  Seroegung  »erurfad)e.  £iefe  „$ilatationdtl)eorie"  fonnte  fid)  jebod)  nid)t  !>alten,  roeil 
burd)  einen  bcrartigen  Storgang  nid)t  cin  einfad)ed  SorrOcfen  ber  9Haffen,  fonbern  l)dd)ftend 
em  allfettiged  Slufquellen  I)en>orgebrad)t  roerben  fonnte.  3Kan  l>at  bafjer  eine  anbre  Gr- 
fldrung  gefud)t,  bie  lebiglid)  in  ber  Sd)roere  ber  3)laffen  bie  Urfad)e  tyrer  SBeroegung  fieljt. 
<3auff  ure  (jat  jucrft  biefe  2tnfid)t  audgefprod)en,  aber  allerbingd  in  einer  §orm,  in  roeld)cr 
fie  nid)t  audreid)enb  begrftnbet  fd)ien;  cr  natym  an,  bag  bcr  ganje  ©lctfd)cr  cinfad)  auf 
fciner  geneigten  Untcrlagc  fortglcitc.  2>ie  Grfdjeinungcn  an  ©letfd)erbrttd)en,  bie  SBieber-- 
ueTcinigung  ber  jerriffenen  Gidpartien,  bie  2tudbreitung  an  roeiten,  bie  3ufammen$icfmng 
on  engen  £fjatftcllen  roerben  auf  biefe  2i?cife  nid)t  crfldrt,  unb  fiberbied  mugte  bci  ciner 
uonnalen  5Hutfd)ung  bie  3)ej"d)leiinigung  cine  progreffio  juneljmenbe  fein. 

£rofc  biefer  £d)roierigfeiten  mug  aber  bod)  bie^bee  aid  rid)tig  gelten,  bag  nur  bie 
<3d)roere  bed  Gifed  bic  berocgenbe  Kraft  ift.  2iJenn  roir  und  bad  Dergegcnrodrtigen, 
road  oben  fiber  bie  SBerocgung  ber  ©letfd)er  gefagt  rourbe,  fo  fefien  roir,  bag  bicfelbe  bid  in 
alle  Gii^elljciten  aUe  jene  Gigcnfd)aftcn  jeigt,  roeld)e  beiin  glicgen  eined  <Stromed  in  feinem 
3)ette  Ijeroortrcten.  91afd)ered  $ortfd)reitcn  in  ber  SHitte,  im  3tromftrid)e,  S?crj5gerung  an 
ben  8teHcn  bcr  91eibung,  am  SBoben  unb  an  ben  9tdnbern,  Sefdjleunigung  an  engen  unb 
geneigten,  SSerjSgcrung  an  flad)crn  unb  breitcm  Stellen,  ailed  ba8  jeigt  und  ben  ©letfajer 
aid  eine  rotrflid)  fliegenbe,  fd^road)  plaftifd)e  SDiaffe.  9fun  ift  anerbing*  ba*  ©lctfd)erei*  feine 
abfolut  f probe  unb  ftarrc  2Waffc,  cS  befi^t  einen  geroiffen  ©rab  oon  9iad)giebigfeit;  aber 
bicfelbc  ift  nid)t  augrcid^enb,  um  bic  oorljanbene  2)croeglid)feit  ^eruorjubringen  unb  bie 
Regeneration  bcr  ©Ietfd)er  unter^alb  ber  SBrudjc  ju  bcroerffteHigcn. 

Grfldrung  Iiegt  in  ben  Crfd)einungcn  bcr  „9tegelation",  beS  9BicbcrgcfriercnS 
bed  Gifed,  roie  fie  uon  ^elm^olfe,  £l>omfon  unb  £nnball  bargelegt  rourbe.  2)a«  Gid 
befjnt  T»d;  beim  ©efrieren  aui,  unb  bem  entfpredjenb  roirb  fein  ©efricrpunft  burd)  ^oI;en 
2)rudf  crniebrigt;  er  Iiegt  bann  nid;t  me^r  bei  0°,  fonbern  bet  cincr  ticfern  £empcratur. 
Senn  man  alfo  Gi3  oon  0°  einem  2?rudfc  unterroirft,  fo  ift  fcine  2"cmpcratur  nun  fiber 
bem  ©efricrpunftc,  b.  \).  eS  fd)mi(3t,  unb  ba  burd)  bad  £d)mel$en  SBdrme  abforbiert,  ge- 
bunben  roirb,  fo  finft  bic  Xcmperatur  bed  babei  erjeugtcn  £d)mel3roafferd  unter  0°.  $Die 
Jyolge  baoon  ift,  bag  bad  Gaffer  roieber  gefriert,  fobalb  bcr  ftxud  auffiort,  bag  alfo  bie 
iHegelation  cintritt.  ©ie  praftifd)c  3(nrocnbung  biefed  pfmfifalifd)cn  ©a^cd  finbet  in  aud= 
gebetmter  2Beifc  beim  Stnfertigen  uon  Sd)neebdIIen  ftatt,  rocld)ed  befanntlid)  bei  beginnen- 
bem  ^auroctter  am  beften  gelingt  unb  um  biefc  &eit  uon  ber  fpielenben  ^ugenb  am  cifrig= 
ftcn  bctrieben  roirb;  ber  Sd)nee  ^at  bann  bie  S'empcratur  oon  0°  unb  bictct  bie  gunftigften 
^3ebingungen  fur  bie  SluftcUuug  bed  Gyperimented.  5?cr  l^rurf  ber  §anb  beim  23allen  bed 
3d)need  beroirft  Scbmeljung,  unb  roenn  man  511  brucfen  auftjort,  tritt  9icgclation  ein, 
b.  I),  ber  Sd)nec  ballt  fid^  gut. 

Qn  bem  Gife  bed  ©letfd)erd  roirb  je  nad)  ber  9leigung  unb  ber  9Waffe  an  perfd)ie= 
benen  SteDen  uerfdnebener  2)rucf  t>crrfd)cn,  unb  roo  biefcr  uerljdltnidinagig  ftarf  ift,  tritt 
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Sd)mel$ung  cin;  aber  bad  unter  0°  abgeftifjlte  SBaffcr  btetbt  nid)t  on  ben  gebrficften  Stcl- 
Ien,  ed  entroeidjt  burd)  bic  fcincn  ftaarriffe  nad)  tiefern,  rocnigcr  geprefjten  SteHen,  mo 
ed  roicber  gefriert.  Xit  obere  ^artie  f)at  babei  cine  SSolumoerminberung  ertitten,  unb  fo 
beftnbet  fid)  bad  (Sid  in  einetn  forttodfjrenben  3uftanbe  ber  3ttQ"etfd)ung  unb  bed  2Bieber^ 
jufammenfrierend,  einer  tnd  fleinjte  geljenben  3er&*6cfelung,  roeld)e  bie  33eroeglid)fcit  bed; 
felben  oerftanblid)  erfd)einen  lajjt,  menn  aud)  bie  £&eorie  ju  einer  ganj  audreid)enben  ©r= 
Hdrung  bed  ganjen  ^fjanomend  unb  oiler  feiner  (Sinjelnorgange  nia)t  audreid)t. 

9iad)bem  roir  bie  roidjtigften  93eroegungderfd)einungen  ber  ©letfd)er  fennen  gelernt  unb 
roenigftend  in  aflgemeinfien  Umriffcn  iljre  Urfad)en  betradjtet  fiaben,  ift  ed  moglid),  etroad 
naticr  auf  cine  merfwurbige  ©rfd)einung  einjugefjen,  aufbadperiobifd)e3lnn>ad)fenunb 
3urudroeid)en  ber  ©Ictfd^er.  $ie  auffaUenbften  Seifptele  bicfer  SKrt  roerben  »om  9Sernagt= 
unb  9tofcngletfd)cr  im  Cfctfjale  beridjtct,  roeldje  bidrociten  mit  grower  2Jefd)feunigung  nor: 
rudfen  unb  jur  SJUbung  eined  (Sidfeed  9lnfafj  gcben,  ber  fid)  unter  mdd)tigcn  $ernui|tungen 
entlecrt,  morauf  nad)  ciniger  fttit  bie  ©letfdjer  rotcber  roeit  juriirfgetjen.  Sold)e  33orftfljje 
toerben  aud  ben  Satjren  1600,  1677,  1770-72,  1820—22  unb  1840-45  nerjeiajnet.  gar 
bad  93orfd)reitcn  bed  @letfd)erenbcd  in  ben  lefcten  bicfer  Safjre  fanb  St  otter  folgenbe  3Wa&c: 


£eit  be*  Snn>a<$fen« 

©efflmt- 

3ortf<$ritt 

roadfStum 

tn  einem  fcajje 

TOeter 

13.  Jlovtmbe 

376,0 

18.  &»nt 

106,6 

0,68 

18.  Dliofcr 

132/j 

1,73 

379,* 

2,78 

19.  Slai 

1845   ■.     1.  3uni  1845   

129,0 

9,9. 

Eabei  ift  ju  bemerfen,  bafc  biefe  3af)len  nidjt  bie  ©erocgung  bed  Gifed,  fonbern  bie 
<£d)nelligfett  audbrutfen,  mit  toeId)er  bad  Oletfdjcrenbe  fiber  corner  eidfreied  fcanb  oor^ 
rucft,  bafj  alfo  trofe  bed  Slbfdjmefsend  an  ber  Stirn  biefe  jeitroeife  faft  10  m  im  £age  jurudf* 
gclegt  fmt.  Gd  ift  bad  bie  fd)neUfte  Gidberoegung,  bie  man  in  ben  2Upen  bidder  uberfwupt 
beobad)tct  f)at,  aber  bie  33ermutung  liegt  nafje,  bafj  fie  feine  ganj  abnorme  ift.  35ie  3?er; 
roufhmgen,  bic  ber  SBernagtgletfdjer  anridbtct,  ijaben  turn  je^cr  bic  Sufmcrffamfeit  auf  ib> 
gelcnft;  bod)  barf  man  annef)mcn,  ba&  gar  manner  GUetfdjcr  fifmlidje  Grfdjeinungen  bietet, 
bie  in  einem  roilben,  unberoof>nten  2Ilpentf)ale  unb  o^ne  bic  jufdllige  Segleiterfdjetnung  bed 
2ludbrud)ed  eined  geftautcn  ©letfd)erfeed  unbead)tet  bleibcn. 

Soroeit  gcfd)id)tlid)e  ftbcrliefcrung  retd)t,  fdjeint  bad  17.  unb  18.  ;$af>rf>unbert  eine 
jiemlid)  allgcmeinc  3unaf>me  ber  SJereifung  in  ben  9tlpen  mit  fid)  gebrad)t  $u  b^aben,  rocnig= 
ftend  finb  bic  91ad)rid}ten  oon  frfib,er  gangbaren  ^Jdffen,  con  2BdIbern  unb  SBeibelanb, 
bie  jefet  oon  ©id  bebedt  fmb,  ju  gut  cerbfirgt  unb  ju  allgemcin,  urn  eine  anbre  ©rftdrung 
jujulaffen.  3n  unfenn  Safjrfmnbert  folgtc  auf  bic  nafefaltcn  $ungerjab>  1815  unb  1816 
ein  3ortfd)ritt  ber  ®letfd)er,  gegen  ©nbc  ber  jroanjiger  ^a^re  fd)eint  cin  SHurfgang  cin= 
getrcten  511  fein,  bann  aber  fanb  eine  aUgcmeine  SJergrfijjerung  ber  (Hdmaffcn  ftatt,  bie  $u 
2tnfang  unb  in  ber  SHitte  ber  funfjigcr  ^a^rc  ber  jefeigen  gro&artigen  Jtficfjugdperiobe 
tyla$  mad)tc.  ©troa  feit  1856  ift  ber  9itidgang  ganj  aflgemcin;  mand)c  ©lctfd)er  (>aben 
cin  ooOed  Slilomcter  an  Sdngc  ocrtoren,  unb  im  2BaIIid  aUein  fmb  60  km  Sanb  cidfrei 
gcroorben.  SBie  an  rdumltd)cr  Studbcljnung,  ^abeu  alle  C^letfajer  unb  girnfelbcr  aud)  an 
3)?dd)tigfeit  nerloren  unb  bilben  nur  nod)  abgemagerte  Stefte  ber  frub^ern  ©ntmidelung. 
^icfen  Umftanb,  bafe  ntd)t  bie  ^orijontale  ^erfurjung,  fonbern  bie  33erminbcmng  ber 
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Gidbicfe  bad  tid)tige  9Kag  fiir  ben  ©idoetluft  gibt,  mug  man  fletd  im  Sluge  beb>lten,  roenn 
man  nid)t  butd)  gerotffe  Untegelmdgigfeiten  ubettafdjt  roetben  foil.  2i<enn  man  j.  S9.  f)6rt, 
bag  ber  9(atg(etfd)er  nut  urn  40  m  in  ber  3eit  jutfidfgegangen  ift,  rodfjienb  roeld)et  ber 
naljegelegene  Styflnegletfd&et  900  m  an  Sdnge  oettoten  (fat,  fo  flingt  bad  fetyt  tdtfelliaft, 
ed  ettldtt  fid)  abet  babutd),  bag  bet  9ty0negletfd)et  fid)  am  untcm  <£nbe  feljt  ftad)  aud* 
breitet  unb  fef)t  bann  roitb,  rofi&renb  bet  2latgletfd)et  in  bebeutenbet  £itfe  an  bet  6titn 
audttitt,  fo  bag  butd)  gleid)e  Slbfdjmeljung  am  lefctetn  natiitlid)  ein  fef>t  met  fleineted 
3(tea(  eidftei  roitb  aid  beim  etftetn;  an  Sttddjtigfeit  Ijat  aud)  bet  2(atgletfd)et  fe^r  flatf 
oetloten.  25cn  ganjen  Settag  bed  SJetlufted  genau  ju  etmitteln,  ift  natiitlid)  nid)t  mogltd), 
bod)  lagt  fid)  betfelbe  roenigftend  annaf>etnb  fd)d$en.  35et  Cbetfuljbad)gletf<f|et,  roeldjet  fid) 
00m  Senebiget  gegen  bad  ^injgau  &inab}iel)t,  fjatte  nad)  @.  9tid)tet  bie  gtfigte  audbef)= 
nung  im  3ab>e  1850.  <2ettf)et  ift  et  bid  1882  urn  etroa  430  m  jututfgegaiigen,  ein  SJettag, 
beffen  SBetfjdltnid  511m 
gefamten  SIteale  bie  ne= 
benftef>enbe  <Sfi}je  jeigt; 
augetbem  f  onnte  aud  bet 
Sage  bet  Seitenmotdne 
oon  1850  jiemlid)  genau 
bet  Hetluft  an  3)idd)tig; 
feit  bemeffen  roetben,  bet 
flit  mandje  £eile  50— 
80  m  bettdgt.  £ie  ©e= 
famtoetminbetung  bid 
1882  roitb  auf  nid)t  roe* 
nigct  aid  60  SKifl.  flu* 
bifmetct  gefd)d($t.  $ie 
„audgeapette"  (eidftei 
gerootbene)  $lad)e  be* 
ttug  '/a  ma.  C^etet. 

2iknn  roit  nun  bie 
Utfad)en  biefed  aUge^ 
meinen  SHiicfganged  ind 
3luge  faffen,  fo  fonnen 
beten  rool)l  unmittelbat  nut  jroeietlei  gebad)t  roetben:  oetmc&tte  2lbfd)meljung  obet  net: 
minbettet  ©idjuflug,  bet  felbft  butd)  SJetminbetung  bet  Sdjneeoottdte  in  bet  gfanmulbe 
bebingt  ift.  2)lit  anbetn  SEBotten,  ed  mug  fid)  bie  mittlete  3;af>tedtempetatut  geljo ben  fjaben, 
obet  ed  mug  bie  SRiebetfdjlagdmenge  gefunfen  fein,  benn  offenbat  betuf)t  bet  9tiicf$ug  batauf, 
bag  feit  einet  9icib>  oon  3ab>n  meb>  ©id  abgefd)moljen,  aid  oon  oben  etfefct  roitb. 

£anad)  ftagt  ed  fid),  roeldjem  biefet  beiben  $aftoten  bie  fcauptroitfung  jugefdjtieben 
roetben  mug.  (Sd  gibt  ein  fef)t  guted  SRtttel,  urn  batiibet  ju  entfd)eiben:  ift  nut  bie  ftdtfete 
2lbfdjmeljung  infolge  gtdgetet  Sommetioatme  bie  Utfad)e,  bann  mug  jebed  ^a^t  eine  feu 
nem  2Bittctungdd)ataftet  unb  feinet  Zempetatut  genau  entfpted)enbe  SiMtfung  fjaben,  ed 
miigten  in  ben  lefcten  30  3al)ten  aUc  Sommet  oetfjdltnidmdgig  roatm  gcroefen  fein  unb 
fid)  bet  ©tab  bed  Stiidganged  in  jebem  einjelnen  3ab>  genau  bauad)  tegeln.  £>ad  ift 
nid)t  bet  %aU,  roit  Ijaben  in  biefem  3<taaume  einige  auffallenb  fuf)le  6ommet  geb^abt; 
abet  benfclben  entfptidjt  fein  entfdjicbenet  StiUftanb  bed  ^tiidganged,  nod)  roeniget  ein 
^ottfd)titt  bet  ®letfd)et,  fonbetn  bet  9iiid$ug  etfolgt  mit  fteigenbet  Qntcnfitdt,  bie  felbft 
butd)  einjelne  ungunftige  Sommet  nid)t  roefentlid)  beeinflugt  roitb. 


Jtfarie  t*»  Obtrfu!i6a4ft(tlf*tr»  unb  felner  Sfitnmutbc. 
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®anj  anbetS  oetfjalt  eS  fiti),  roenn  cine  58etminbetung  bet  9liebetfdf)lag8menge  bie  llt= 
fad&e  bet  ©tfd&einung  bilbet.  ©in  einjelnet  fd&neeteid>er  2Bintet  fommt  nid^t  fofott  in  eincr 
tafdbern  ©letfcljetberocgung  511m  3Tu$btu<fe,  fonbetn  biefe  tegelt  fi<^  nadE)  bem  2>utcf>fc§mtte 
cinet  ganjen  SHeifje  oon  3a^ten;  eg  bleibt  alfo  baS  SHefultat  oon  einjelnen  2lu8nal>men 
unb  uutetgeotbnetcn  Sddroanfungen  unbetfil)tt,  unb  bieS  ift  in  bet  Xfyat  bet  (Sfwtaftet  be* 
@5(ctfdjettftdfgangcd  in  ben  lefoten  2)e$ennien.  2Bit  ftnb,  roie  $otel  gejetgt  f>at,  butd> 
aud  bctedjttgt,  batauS  ju  fdjtiegen,  bag  $>etminbeiung  bet  butd)fd)nittlid)en  91iebetfdf>lag& 
mcnge  einet  grogetn  9ieu)e  uon  3a*>wn  eine  SBetlangfamung  bet  ®letfd)etberoegung  mit 
fid)  gebtad&t  l>at,  roie  wit  fie  ja  audb  in  fe&t  auffallcnbet  SBeife  in  bet  ubetauS  ttagcn 
^eroegung  im  untetften  £eile  be$  9if)8negletfd)cr8  roafytgenommen  fyaben. 

(S&  ift  aud^  fef)t  rootyl  einjufefjen,  roeld)e  Utfad)en  eine  betattige  SBirfung  bebingen. 
Gine  Siefd)teunigung  bet  Gletfd&etbcroegung  etfotbctt  eine  fc^r  etl)cb[idjje  Herftdtfung  bed 
StucfeS  Don  oben,  roie  ifm  bet  8d3nccfaII  eine*  einjigcn  tucberfdjlagdrcidjcn  3a(>te3  in  bet 
gitnmulbe  nidjt  fjetootjubtingen  nermag;  folgt  nollenbs  botauf  roiebet  ein  ttorfnet  ^aljr-- 
gang,  fo  Ijeben  fid)  bie  2Bitfungcn  beibet  auf,  elje  ft*  i»  cinet  mctflid&en  Sktdnbetung  ber 
©letfajerberoegung  3um  SluSbrudfe  fommen.  2lnber3  netljalt  c8  fid&,  roenn  eine  9leib>  naffct 
$al)tc  aufeinanbet  folgt ;  bann  f iiUt  ftcf)  bie  £od)inulbe  mit  ungef)cuetn  <Sd)ucemaffen,  bie 
bet  GHctfdjetgunge  eine  tafdfjere  Steroegung  beibringen,  unb  biefe  2Bitfung  tjalt  nun  an  unb 
uetmag  baS  Gintretcn  cinigct  nonnalet  unb  felbft  eine*  unb  be*  anbetn  trocfncn  Sa&tes 
ju  iibetbauetn.  Gbenfo  »erl;alt  e3  fid)  im  cntgegcngefcfcten  galle:  Ijabcn  cininal  einigc 
ttotfne  3al)te  bie  girnbetfen  ftatf  geleett,  bann  roitb  bie  ©letfdjetberoegung  langfamet  unb 
immet  langfamet,  einjelne  naffe  $af)te  fonnen  bie  gitnmulben  nod?  nid)t  roiebet  fiillen,  unb 
fo  fann  eine  9iutfjug$petiobe  netljaltniSmagig  fel)t  lange  anbauetn. 

2luS  bem  ©cfagten  gel;t  Ijetoot,  bag  nut  eine  mehjete  ^aljte  bauetnbe  Snbetung  im 
butdj)d)nittli(t)en  (Sljataftet  befd)leuntgenb  obet  netjogetnb  auf  bie  ©letfajctberocgung  roitfen 
fann;  ti  ift  abet  ana)  fetnet  flat,  bag  biefe  SSitfung  nid)t  unmittclbat  etfolgcn  roitb,  fon= 
betn  bag  bie  SHetfdnebung  obet  bet  Siudfjug  be3  ©letfd{»ettanbeS  immet  einigc  obet  mcfytete 
3af)rc  fpatet  eintteten  mug  aid  bet  33eginn  betjenigen  2Btttetung$oetl)tiltniffe,  butd)  roeld^e 
Detfelbe  bebingt  ift.  Ginc  Gntfdtjeibung,  roie  gtog  biefe  SOetfpatnng  i^,  roSte  »etmutlia) 
fcfjt  leidjt,  roenn  roit  feit  Ianget  3cit  auS  melen  2lpengegenben  unb  namentlia)  audj  uon 
cinigen  f>odb  gelegenen  Setgftationcn  mcteotologifd)e  Seobadptungdtci^en  fatten;  leibet  ift 
baS  jeboa^  nut  im  befdjrdnfteften  9)iage  bet  gall,  cS  liegcn  nut  fut  fcf>t  roenige  Otte  folc^e 
2)atcn  fiit  eineu  langetn  3c»ttaum  t>ot.  Smmetljin  jeigcn  bie  91ufjeia^nungen  aud  5Ua-- 
genfutt  unb  ®enf,  rocld^e  jiemlid)  roeit  juttidtteid^en,  bag  gegen  Gnbe  bet  met^iget  Qa^te 
unfetd  3al)tluinbert$  cine  ^eriobe  eingetteten  ju  fein  fd^eint,  rocl^e  in  bet  9Uebctfd^lag*; 
menge  untet  bem  35utd^fd^nittc  bleibt,  unb  bicfet  fann  man  mit  oielct  SBa^tfd^einlidpfeit  ben 
^iidgang  betQletfdbet  in  ben  lefetcn  30  ^aljten  jufa^teiben.  3n  neucftct  3eit  ftnb  roiebet  einige 
feb^t  naffe  ftatyv gauge  wotgefommen;  oieHeid;t  fte^en  roit  not  einet  Umfeljr,  Dot  einem  neuen 
iiottilrfen  bet  ©letfd^et.  SInjeidjen  eine*  foId;en  beginnen  fid?  in  ben  SSeftalpen  ju  jeigen, 
im  allgemeinen  bemetft  man  nod)  jiemlid)  roenig,  road  auf  eine  foldje  ^Snbetung  Ijinroiefe,  unb 
namentlid;  bie  ^itnmulben,  bie  not  allem  entfdjeiben,  Ijaben  fia)  nod)  nidbt  roiebet  gefullt. 

23it  Imben  uni  bidder  nut  mit  ben  ©letfdjetn  bet  31lpen  befagt.  2)iefelben  ©tfa)ei-- 
nungen  tteten  in  gtogetm  obet  flcinetm  3)iagftabe  in  sa^lteidjen  anbetn  fcoajgebttgen  auf; 
in  Gutopa  Ijaben  nod)  bie  ^Jprenden  befd)tdnftc  CiJletfdjet  aufjuroeifen,  unb  in  mddjtigct 
(Sntroirfclung  finben  fid^i  foldtje  in  Diorroegen,  bagegen  fel)Ien  fie  ben  Ratpaten  unb  alien 
Webtrgen  Siibofteutopad;  bie*  ift  feine  fel;r  auffatlcnbe  ©rfa)einung,  ba  jene  ©ebitge  ftc^ 
nidjt  itber  3000  m  erl;ebcn.  Qn  »fien  tragen  5taufafu«,  ^iuialaja,  ^atafotum,  ihienlun, 
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2$ianf$an  unb  anbre  ©ebirgc  bebeutenbe  ©letter;  namentlid)  btejenigen  be8  ilarafo- 
rum  oerMenen  roegen  U)rer  mddjtigen  ©utroicfelung  tyeroorgcljoben  ju  rocrben.  2>agegcn 
jinb  in  bem  riefigen  2lltai  trofe  feiner  £age  untcr  bem  50.  33reitengrabe  unb  beS  fatten 
JtlimaS,  voo\)l  infolge  bcr  gcringen  9iieberfd)lag3menge,  feine  GMetfdjer  oorljanben.  Qu 
9iorbamcrifa  ift  bic  GiSentroicfelung  gcring  unb,  abgefeb>n  oon  bcr  ^olarregion,  auf  ba$ 
StaSfabengebirgc  im  2Bcftcn  befdjrdnft.  SCuffaHenb  fd)n)ad)  ift  roegen  bcr  grofjen  Xroefeiu 
fjcit  bic  ©letfdjerentroidelung  in  ben  geroaltigen  &od)regioncn  ber  fubamerifanifdjen  Slnbcu; 
erft  im  dufjerften  Siibcn  be$  flontinenteS,  too  bic  23erge  feine  fefjr  betrdd)ttid)e  <gob,e  mebr 
crrcidjen,  aber  bie  IJlegen:  unb  3d)necfdUe  fc^r  reid)lid)  finb,  finben  roir  iiberauS  ent= 


©r5nianbif«f8  3 n I o n b e i ».  SfL  Xtft,  C.  B08. 


luidclte  OMetfdjer,  roeld)e  fid)  on  ben  ©ebirgen  unb  auf  ben  3nfeln  ber  9Beftfufte  auf$er= 
orbentlid)  roeit  fjerab  erftrecfen  unb  fid;  in  einer  ©eqenb,  bic  nic^t  wetter  ali  Berlin 
oom  Equator  entfernt  ift,  bis  fall  2)tccr  f)tnabfd)icben.  3roifd)cn  ben  uppigen,  immcrgrunen 
^Jdlbern  be$  tfcucrlanbea  fteigen  bic  (Sieftrbme,  con  bem  i'tbcrmdfjig  naffen  Stlima  begtinftigt, 
bis  in  bie  gluten  (nnunter,  in  benen  fid;  nod)  mandje  3)tufd)clfonnen  oon  entfd)ieben  tro= 
pifdjem  XnpuS  auffjalten  (Voluta,  Terebra).  ?U)itlid)C  $erf)dltniffc  finben  roir  aud)  auf 
ber  Sitbiniel  oon  9leufeefanb;  nid)t  roeitcr  al$  bic  lombarbifd)c  Gbenc  oom  Equator  ent- 
fernt unb  in  einer  Region,  beren  mittlcre  3al)re$tempcratur  bieienigc  oon  SSicn  iiberftcigt, 
fenfen  fid)  bie  $let|*d)er  jroifdjen  fubtropifdje  s-li*dlber  h>rab,  in  benen  bic  SBaumfarne  il)re 
jtfirten  21*cbel  ausbreiten.  2)ie  ^nfelu  oftlid)  oom  geuerlanbe,  bie  galflanbinfeln,  Sub- 
georgia,  finb,  obroot)!  nur  roenig  oom  50.  23reitengrabc  entfernt,  bod)  total  oerglctfdjcrt. 

3n  ben  polaren  ©egenben  treffen  roir  ebenfallS  auf  Wlctfd)cr,  roeld)c  benjenigen  ber 
9tlpcn  gait}  dl)nlid)  fmb.  3n  grbfecrer  ^erbreitung  aber  fmben  roir  cine  ctroaS  oerfchjebene 
mcrfroiirbigc  Suebilbung  bee  0lajialpl)dnomene,  ndmlid)  5ufammenl)dngenbc3  ^nlanbcie, 
}U  beffen  i)auptfdd)lid)|*ten  3tdtten  ba*  gan3C  Banb  urn  ben  3iibpol,  fcrner  $roulanb  mit 


50  G 


SBtrfung  oon  ©offer  unb  £uft. 


3Iudnafyme  bed  fluftenfaumed,  Spifcbergen,  9!oroaja  6emlja  unb  ^ranj  ftofepl^Sanb  getyoren, 
rodfjrenb  bie  audgebelmten  fianbftrecfen  nfirblid)  oon  Storbamerifa  unb  bad  fladje  norbafuu 
ttfd)e  £unbrengebtet  eidfrei  ftnb.  2lm  beften  ift  befonberd  burd)  bic  ffanbinaoifdjen  ^olar* 
cf pebitionen  bo*  grdnlanbifdje  ^nlanbeid  befannt  geroorben.  2Benn  aud)  mit  fleincrn  Um 
regelmdfjigfeiten  unb  Spalten  oerfefjen,  bebetft  badfelbe  bod)  mit  einer  ben  grofjen  J&auptjflgen 
nad)  gleidjmdfjigen,  fdjroad)  anfteigenben  bad  ganje  £anb,  SBerg  unb  Zfyal  untet  feiner 
Sedfe  ooDftanbig  oerbuUenb.  3m  3entrum  bed  tfanbed  fdjeint  bad  ©id  bie  grdfjte  $5be  ju 
crreid)en  unb  rodlbt  ftd^  oon  ba  aid  ein  flacker  2)om  nad)  alien  Seiten  ber  flufte  ju;  gegen  bie 
Stdnber  betrdgt  bie  SJeigung  etroa  2°,  etroad  rociter  im  ^nnern  nur  etroa  17'.  2)ie  3Wdd)tig= 
feit  biefer  Gidmaffen  mufj  eine  ganj  riefige  fein,  roenn  audj  bei  roeitem  nidjt  fo  foloffal,  aid  man 
roofyl  fteHenroeife  aud  tf)eoretifd)er  SJoreingenommenfjeit  angenommen  fyat.  SBobenlod  ttefc 
ftliifte  burdjjicfjen  bie  Gidmaffe,  bie  Oberflddje  ift  roeUig,  unb  jaf)lreid)e,  teilroeifc  fel)r 
roafferreidje  $dd)e  fliefjen  in  ben  Ginfenfungen  (i.  Slbbilbung,  <5.  505)';  fie  fammelu  fid)  in 
ber  SReget  ju  ©een  auf  ber  Gidflddje,  roeldje,  meift  burd)  einen  bie  3)ide  bed  Gifed  burdjbob- 
renben  flanal,  oteIleid)t  burd)  geroaltige  Softeme  oon  Gidgrotten  fid)  nad)  ber  £iefe  ftftrjenb, 
auf  ben  fteldboben  tyx  SSaffer  abgeben.  Oft  aud;  oerftnfen  bie  $luffe  in  riefigeu  @Ietfd)er= 
mfiblen.  3m  Sommer,  roenn  ber  <Sd)nee  abgefdjmoljen  ift,  jeigt  fid)  bad  Gid  oielfad)  oon 
grauer,  tfjoniger  Grbe  befdjmufct,  raeldje  fid)  oft  in  t)inreid)enber  SRenge  iammelt,  urn  in 
ber  roarmen  ftafyredjcit  eine  burftige  Vegetation  auf  ber  Dberflddje  bed  Gifed  $u  unterf)alten. 

2>ie  33croegung  bed  ^nlanbeifed  fdjetnt,  feiner  feljr  geringen  9ieigung  entfpredjenb,  eine 
fer>r  langfame  ju  fein.  Stellenroeife  fd)iebt  fid)  badfelbe  in  mddjtiger  SJreite  gegen  bad  2)?eer 
oor,  fo  roeit,  aid  ed  feiner  3Raffe  nad)  auf  bem  S3obcn  bed  SHeered  aufruben  fann;  roo  bad 
Staffer  aber  ju  tief  ift,  urn  bied  ju  geftatten,  ba  Idfcn  fid)  aflmd^Kd)  einjelne  @d)oUen  oon 
ber  Stirn  ab  unb  fd)roimmen  aid  Gidfelber,  oft  oon  anfetmlid)er  ®rofje,  oon  bannen. 
Slnberd  aber  oer^alt  ed  fid),  roie  fd)on  oben  errodf)ut,  roenn  ein  bergiger  Uferranb  bad 
i^orbringen  bed  Gifed  Ijinbcrt  unb  badfelbe  nur  burd)  eiujelne  oerbdltnidmdfjig  fdjmale 
Cffnungen  fjeroorbringen  fann.  2tn  biefen  SteHen  erreidjt  bad  Gid  bie  grdfjte  SdjneUig- 
fcit,  bie  ftberf>aupt  bid  jefet  bcobadjtet  roorben  ift,  bid  ju  20  m  in  einem  STage,  ed  ent^ 
fte^en  ®Ietfd)erbriid)e  ber  geroaltfamften  unb  grofeten  9lrt,  „reifjenbe  GidfdUe,  roobei  bie 
mdd)tige  Gidbedfe,  jerfplittert  unb  5erbrod)en,  mit  oerljattnidmdfug  ^eftiger  ^a^rt  einen 
rocnig  breiten,  ftcilen  Xfjalroeg  ^inuntergeprefet  roirb,  roo  bie  Gidblbcfe  mit  mdd)tigem  ©e- 
tofe  ciner  fiber  ben  anbem  ba^infturjcn,  unb  oon  too  Gidbcrge  oon  rieftgen  ©imenfionen 
ju  §unbcrten  unb  Xaufenben  fjtnuntergefdjoben  roerben''  (9lorbenffjblb). 

^)icfe  ©lctfd)erbrfld)e  bed  Qinlanbeifcd  finb  ed,  roeld)e  bie  polaren  9Heere  mit  Gidbergen 
oerfeben ;  bie  ®letfd)er  „lalbtn",  roie  bic  9lorbfaf)rer  fagen,  unb  oon  fubrodrtd  geridjteten 
3tromungen  getrieben,  fd)roimmen  bie  „5tdlber"  oft  bid  roeit  in  bie  gemfifeigte  &ont  fjinaud. 


^rofiott  unb  £raudpirs  bnrd^  ©letfdier. 

93}ir  ^aben  bid  je^t  nur  bad  (3tctfd)creid  unb  feine  S3eroegungen  fur  fid)  betrad)tet, 
ntd)t  aber  bie  2$irfung,  roelaje  bemfelben  bei  ber  3crft5rung  ber  ©efteine  unb  bem  £rand-- 
porte  oon  5Waterialien  jufommt.  Gd  ift  befannt,  bajj  bie  ©letfdjcr  eine  SWenge  oon  @e= 
fteindtriimmern  oon  ben  grofetcn  Slorfcn  bid  jum  feinjten  Xfyone  trandportieren;  roer  einen 
roofjlaudgebilbeten  (31etfd)er  betreten  unb  mit  offenen  Slugen  bie  Grfdjeinungen  oerfolgt  ^at, 
ber  fennt  bie  3)ioranen,  bie  Sd)uttanbdufungen,  roeld)e  berfelbe  mit  fid)  fityrt  unb  an 
fcinem  Gnbe  anbduft.  ^ndbefonbere  fallen  bie  Dberfladjenmordnen  ind  2luge,  bie  drummer* 
jiige  obcr  Steinrodlle,  ioeld)e  auf  ber  Cberfeite  bed  Gifed  liegen. 
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Uber  bie  fcerfunft  biefer  SJiaterialien  fann  fein  3n>cifet  fcin:  ed  ftnb  ®efteindtrummer, 
roeldje  turn  fiberragenben  ©teilrodnben  unb  Slbljdngen  auf  bie  ^itnmutbe  fjerabfallen  unb 
nun  oom  (Sife  bei  feiner  Seroegung  nad)  abrodrtd  trandportiert  roerben.  2)a  bcim  ©turje 
oon  ben  $6&en  drummer  bcr  oerfd)iebenften  ©rdfce,  oom  rieftgen  ©lode  bis  ju  bem  tteinflen 
Splitter,  (jerabgelangen,  unb  bo  bent  ®letfd)er  jene  fid)tenbe  Rraft  feljlt,  roeldje  bem  fftefeen* 
ben  SBaffer  eigen  ifl,  fo  ftnb  biefe  Dberfldd)enmordnen  burd)  bie  roilbe  Unorbnung,  bie  oolk 
jldnbige  Ung(eid)mdfjigfrit  bed  aRaterialed  audgejetdjnet.  5Iad)  bee  fiage  unterfd)eibet  man 
oerfdjiebene  3trten  oon  SWordnen;  bie  ©ettenmordnen  bilben  lange  ©djuttrodlte,  toeldpe,  bolb 
auf  bem  Slanbe  bed  ©ifed,  balb  neben  biefem  auf  bem  ©eljdnge  gelegen,  ben  ©letfd>er 
in  feiner  ganjen  ©rflredung  con  ber  girnmulbe  nad)  bem  ©nbe  begleiten.  $ie  SMlbung 
ber  ©eitenmordnen  bebarf  faum  eined  SBorted  ber  ©rfldrung,  ed  ifl  ber  unmittelbar 
oon.  ben  ©eitenrodnben  Ijerabfommenbe  ©efleiudfdjutt.  ©beufo  einfad)  ifl  bie  $eutung  jened 
geroaltigen  SBalled,  roeldjer  bad  oorbere  ©nbe  bed  ©letfdEjerd  ju  umgeben  pflegt,  ber  ©Urn* 
mordne;  ed  finb  bie  £rummer,  roeld)e  ber  ©idftrom  auf  feinem  9iutfen  getragen  fjat, 
unb  roeldje  ftd>  beim  ©d)meljen  bed  Gnbed  oor  bemfclben  Iagern  unb  im  SBerlaufe  ber 
3a$re  jU  einem  mdd)tigen  SJamme  auftflrmen.  3m  ©egenfafce  ju  biefen  beiben  9Irten, 
roeldje  in  einem  5£eUe  ber  Sdjroei}  jufammen  mit  bem  SRamen  „§irnflofj"  bejeidjnet  roerben, 
fteljen  bie  SWittelmordnen  ober  ©ufferlinien,  roeldje  aUerbingd  nidjt  bei  alien  ^ernem 
oor^anben  ftnb,  unter  Umfldnben  aber  in  grofjerer  nebeneinanber  auftreteu.  ©iefe 
©ufferlinien  ftnb  bidroeilen  nur  2lneinanberreU)ungen  etnjelner  23l6d"e,  oft  aber  finb  ed 
mdd)tige  SffidUe,  roeldje  langgeflrecft  ber  3lid)tung  bed  ©letfd&erd  parallel  laufen;  ed  l)at  j.  S3, 
ber  Oomer  (Sletfdjer  bei  3crmatt  im  SBaUid  nid)t  roeniger  aid  7—8  audgejeidjnet  fdjarfer, 
genau  parafleler  9Rittelmordnen.  Stuf  bem  2Iargletfdjer  fdjeibet  eine  geroaltige  aWittelmordne 
bie  beiben  &aupttrile,  ben  Sauteraar*  unb  ben  $infteraargletfd)er,  von  benen  ber  erftere  7, 
ber  lefctere  8  fleinere  Oufferlinien  trdgt.  $te  grofjern  2Hittelmordnen  erfdjeinen  aid  be= 
beutenbe  2BdlIe,  ja  biejenige  bed  2targletfdjerd  erreidjt  eine  $ot)e  oou  42  m  unb  cine  93reite 
oon  200  m.  SDer  Unerfabrene  flaunt  uber  bie  ungeljeuern  £rummennaffen,  roeldje  in 
biefer  9Beife  tf>alab  trandportiert  roerben;  aHein  eine  genauere  Sefiajtigung  Id^t  fe^r  balb 
bie  roafjre  unb  fc^r  eigentiimlidjc  3iatur  bicfed  Cammed  erfennen:  er  befleljt  faft  gan§  aud 
(5id,  unb  nur  feine  Dberfldd^e  ifl  mit  3Mddcn  unb  2:rummern  bebedt;  roir  ^aben  badfelbe 
^er^dltnid  oor  und,  bad  wir  bei  ben  ©letfdjertifdjen  Fennen  gclernt  Ijaben;  roie  bei  biefen 
ein  SBIorf  burd)  2lbforptton  unb  3(b^altung  ber  9Bdrme  bad  unter  ujm  gelegene  ©id  oor  ber 
cajmeljung  fdjflfet,  ba&  ed  pfeilerartig  uber  bie  umgebenbe  glddje  ^eroorragt,  fo  fdju^t  in 
ben  ©ufferlinien  eine  sufammen^dngenbe  BfyutU  unb  Erummerbccfe  bad  barunterliegenbe 

fo  bafj  ed  aid  SBaQ  feine  Umgebung  iiberragt. 

ftber  bie  ©ntftefjung  ber  ©ufferlinien  er^alten  roir  2Iuffd;lu&,  menu  roir  biefelben  nadb 
auftodrtd  oerfolgen;  fie  ge^en  nid)t  bid  in  bie  girmnuibe  ixxxud,  fonbern  fto&en  unabdnber= 
ltd;  an  einer  ©telle,  roo  fitf)  jroei  oon  oben  fommenbe  ©letfdjer  oereinigen,  an  bie  geldfante 
an,  roeldje  bie  jroei  3»>ff0ife  ooneinanber  fajeibet,  unb  man  erfennt,  ba&  bie  2Jtittelmordnc 
aud  einer  Sereinigung  ber  ©eitenmordnen  ber  beiben  jufammenflo^enben  ®(etfd)er  entfte^t, 
bie  fid)  nun  an  ber  fiinie  roeiterbcioegt,  in  roeldjer  im  toeitern  ^aufe  t^alabrodrtd  bie  ur; 
fprunglid;  getrennten  ©idmaffen  aneinanber  grenjen  (f.  3lbbilbung,  ©.  508). 

<Sd  jeigt  bad  in  auffaUenber  SBeife,  roie  au&erorbentlidj  felbftdnbig  fid)  jroci  (Sidjlrdme 
nad)  i(»rer  5Bereinigung  oerljaltcn,  unb  roie  roenig  fic  ifjr  SKaterial  oermifd)en.  3roar  fic^t 
man  aud)  bei  gluffen  mit  oerfdjieben  gefdrbtem  Staffer  nad)  i^rer  sl>ereimgung  oft  nod) 
eine  ©trede  roeit  eine  fd)arfe  ©renje,  aber  bad  ifl  bod)  fefjr  geringfilgig  gegen  bie  ©rfd)ei= 
nung  bei  ©Ietfd)em,  bie  auf  %a1)xe  bauernbem  SBege  i^r  ©id  nid)t  oermifdjen;  ia,  biefe 
©elbftdnbigfeit  ge()t  fo  roeit,  bafj  fid>  bie  ©ufferlinien  fogar  oft  uber  bie  @lctfd)crbrud»e 
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fortjefeen.  3n  bent  roilbcn  Gfjaoe  be3  GtefatarafteS  allerbings'  gelingt  eS  nid^t  leidjt,  ibre 
Spur  ju  oerfolgen;  aber  unter  bcmfelben,  roo  ber  ©letfdjer  roieber  feitic  normale  ©eftalt  ate 
nimmt,  finben  fid)  audj  bie  Xrummcr  Ijdufig  genug  roicber  ju  einer  gcfd)loffenen  SWordne  ju? 
fammen.  Grft  gegen  bag  untere  Gnbe  pflcgt  fid)  bie  2)eutlid)feit  ber  2)iittelmordnen  |ti  r*er= 
roifdjen;  mit  ber  in  ber  9tegel  cintretenben  2lu$breitung  be3  ftarf  rebnjicrten  Gifee,  rooljl  and) 
burd)  $crunterftur3cn  ber  33Idcfe  von  bem  Gieroalle,  ucrlicrt  fit  an  Sdidrfe,  bie  £riimmer 

breiten  fid;  rcgclloS 
iibcr  bie  ganje^lddjc 
and  unb  gelangen 
cnblicb,  in  bie  Stint* 
mordne. 

Shifter  bicfen  fcfjr 
bentlid)  fidbjbarcn 
3d)iittmaffen  bringt 
aber  ber  GHctfcfyer 
and;  an  feiner  lite 
terfeite  2J?aterial 
mit,  bie  fogenannte 
Qru  nbmordnc,bie 
lion  benCberflddjcm 
inordncn  aufeenm 
Dontlid)  abiueidjt. 
X'ange  3«t  roar  iljre 
Griftenj  ganj  iibcr= 
feljen  roorben,  erft 
iMgaffij  mad)te  anf 
biefetbc  aufmerf= 
fain,  unb  9)Jnrtiu$ 
gab  ifjr  ben  jefet  ge> 
brdudjlidbcn  9iamen. 
3«  ben  ueuern  &la- 
3ialth,eoricn  fpielt 
biefc  ©runbmordne 
unter  alien  ^eftonb= 
tcilen  bee  Wletfdjer* 
rocitau*  bie  roidjtig 
fie  9tolIe,  unb  fo  mag 
l)icrcinefurje3d)il= 
bcrung  bee  Sluftrc- 
ttni  an  ben  jefcigen 

CHetfdiern  iron  Gfjarle*  3)iartins  folgcn:  „$ringt  man  gwifc^en  bem  $obcn  unb  ber  Un« 
terfeite  cine*  CHctfcberS  nor,  bie  jabjreidjen  ftohjungen  benufeenb,  rocldje  fid;  am  Gnbe  bee 
(5>letfrf)er$  offnen,  fo  trifft  man  auf  ein  i?ager  uon  0efd)ieben  unb  feincm,  mit  Gaffer  ge= 
trduftem  Saube.  Gntferut  man  bicfeS  1'ager,  fo  erfennt  man,  bafj  ba$  uuterliegenbc  We- 
fteiu  burd;  bie  JHeibung  gegldttet,  poliert,  abgenufot  unb  mit  grablinigen  ilri&e"  beberft  ill, 
meldje  mit  eincm  Wrabftidjel  obcr  einer  feinen  Diabcl  eingrapiert  fein  fonnten.  £er  sJWe= 
d)aui$mu3,  burd)  roeldjcn  biefc  Striken  eingegraben  finb,  ift  berfelbe,  ben  bie  ^nbuftrie 
pcrroenbet,  urn  3teine  ober  3JietaQe  3U  poliereu.   9)lit  £ilfe  cine*  3d)leifpiilper$  reibt 
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man  bie  metallifdje  Jlddje  unb  gibt  berfelben  s$olitur  unb  ©lanj,  mld)t  oon  bent  fiidjt; 
refler.  cincr  ungefjeuern  3Rcuge  fcinfter  Jtrifeen  IjeroorgcbradbJ  roerben.  Tad  £ager  oon 
©efdjicben  unb  Sdjlamm  jroifdien  ©letfdjer  unb  llntergrunb  ift  bad  8d)lcifpuloer,  bad 
©eftein  bic  metallifdje  ftlddje,  bic  9Waffe  bed  ©letfdjcrd,  roeldje  bad  Sdbjammfager  fort; 
rodfjreub  briicft  unb  beroegt,  inbcm  fie  ftd)  abrodrtd  beroegt,  if)  bie  $anb  bed  ^olicrcrd. 
£ab>r  fiitb  bie  in  5iebe  ftefjenben  ftrifcen  in  bem  Sinne  ber  ©letfd)erberoegung  gertd)tet, 
aber  ba  biefe  lefctere  fleinern  feitltdjen  2lbroetd)uugcn  unterroorfen  ift,  frcujen  fid)  bie 
Sd)rammen  bidroeilen  unb  bilben  untereinanber  fpifee  SfiMnfel. 

„Tie  (ceitenrodnbe  bed  ©letfdjcrd  ftefjcu  nid)t  in  unmittelbarer  S3eruf)rung  mit  ben 
Tfjalroduben,  ed  ift  faft  immer  ein  flciner  5Raum  jroifdjcn  beibcu  oorfjanben.  3al)U 
reidje  Triimmer  gcratcn  jtoifd)en  bie  Gidmauer  unb  bad  ©eftein,  einige  blciben  in  bicfem 
3roifd)enraume  eingcflcmmt,  anbre  geroinncu 
bie  Unterflddje  bed  ©letfdjcrd  unb  bilben  bie 
©runbmordne.  3"  biefen  SMbden  gcfellt  fid) 
ein  Xetl  bcrjenigcn,  roeldje  in  bie  jafjlreidjcu 
Spalten  unb  3djad)te  bed  ©letfdjcrd  fallen. 
3Ulc  biefe  drummer,  jroifdjcn  #eld  unb  ©let- 
fdjer  eingcengt,  roerben  oon  biefer  unauff)brlid) 
roirfenben  v}keffe  gebriitft,  gefto&en  unb  jerrie- 
ben.  8ie  beroafjren  nidjt  bie  Ximcnfionf  n,  roetdje 
fic  befafjen,  aid  fie  fid)  oom  Jelfcn  lodlbften. 
Tie  nteiften  roerben  ju  eincm  uuburd)ldfftgcn 
odjlamme  jerfleincrt,  toeldjer,  mit  bent  bem 
©letfdjer  entftromenben  Staffer  gcmifdjt,  bad 
Sdjlammlager  bilbct,  auf  roeldjem  biefer  auf- 
ruf>t.  Tie  anbern  bcroaljren  bie  unaudldfd)= 
lidjen  Spuren  bed  X>rutfed,  bem  fie  audgefefct 
gcroefen  finb.  2lHe  iljre  (rrfen  roerben  abgefto^ 
fjen,  ifjre  tauten  oerroifdjeu  fid),  fie  nefjmen 
bie  #orm  gerunbeter  ©efd)iebe  an  ober  jeigen 
ungleidjc  Jlddjen,  racldje  oon  ber  anbaucrnbcn 
9ieibung  fjcrrityren.  3ft  bad  ©eftein  roctd),  roie 
Malfftein,  fo  roirb  bad  ©efd)iebe  nid)t  nur  abgerunbet,  fonbern  er(;dlt  aud)  eine  vJ)ieuge  ftd) 
in  alien  9iid)tungcn  frcusenber  tfrifcen  (f.  obenftcljcnbe  Slbbilbung).  Tiefc  gcfrifcteu  ©c= 
fdncbe  finb  oon  grofjcr  33cbcutung  fiir  bad  Stubium  ber  9ludbef)nung  ber  alten  ©letidjer, 
ed  finb  bie  abgenufcten  aWimjen,  bcren  ©egenroart  in  faft  unjroeifelfiafter  2i?cifc  bie  friiljere 
iSriftenj  eined  ocrfdjrouubetten  ©letfdjcrd  anjcigt,  benn  nur  ein  Wletfdjer  fann  in  biefer 
Strife  ®efd)icbc  bcarbeiteu,  abnufecn  unb  frifeen1." 

}toturlid)  dubcrt  ftd)  bie  $kfd)affenb,eit  ber  3)Jordnen,  namentlid)  bed  gfrmftoteB  unb 
il;r  ^er^dltnid  jum  ®lctfd)er,  fcljr  roefentlid),  je  uadjbem  ftd)  biefer  lefctere  im  5?luuiad)fen 
ober  im  SHurfgange  befinbct  ober  ebeu  in  ciner  ^eriobe  bed  ©letd;geroidjted  begriffeu  ift. 
3Jci  mddjtig  oorriirfeuben  grojjen  ©letfcfjern  finb  £citetu  unb  Stirnmordnen  aujicrorbcntlid) 
entroidclt.  Tie  erftern  errcidjcn  in  ein3elneu  feb^r  giinftigen  fallen  eine  .§5lje  oon  GO,  bie 
Stirnmordne,  in  ber  ftd)  aller  ©letfd)erfd;utt  oercinigt,  fogar  oon  100  ra;  bie  3citen; 
mordnen  fdjlicften  fid)  bid)t  an  ben  Ittanb  an,  bic  3tirnmordnc  bilbet,  unmittelbar  bad 


Sctti^tcS  6c(4i(b(  Don  txr  Otrunomorcinr  <ind 

■frtf^cfti 


1  Xiefc  letjtcre  3(ngabc  ift  unri^tig;  and)  bic  fogenanntcn  ajJurbril^e  licfetn  gcfrifcte  <3t)d)\tbe,  unb 
nadj  Iroutfd(olb  gefdne&t  baSfel&c,  roenn  in  einein  <j,ufie       OctoHcn  oerfef)ene«  CJrunbcie  trcibt. 


510 


SBitlung  son  fflaffer  unb  fiuft. 


©letfd)erenbe  umfaffenb,  cincn  roeiten,  nad)  t>orn  fonoeren  SBogen,  in  ber  SDiitte  tnit  einem 
2>urd)brud)e  fur  ben  ©letfdjerbad),  todfjrenb  fie  red)t$  nnb  linfi  allmaf|[td^  in  ben  ©eitem 
mordncn  oerlduft.  £ritt  ©tillftanb  ein,  fo  roirb  ber  fortrodljrenb  fid)  me&renbe  ©#utt  fid) 
jur  alten  Porcine  fjinju^Qufen  nnb  biefe  intmer  met)r  oergrofeern.  2Benn  aber  ber  ©letfd^er 
juriidge^t  unb  fid)  foroof)l  Dertfirjt,  al«  an  £>i(fe  oerliert,  bann  lofet  er  bie  alten  grofeen 
2Hordnen  liegen,  unb  ba  bte  ©<$uttjufuf|r  eineS  %<x$t&  jur  SMlbung  auSgiebiger  SBaQe 
nid)t  f)inreid)t,  fo  roirb  ba$  terrain,  von  bem  ber  ©letfd)er  jurfidgegangen  ift,  nur  mit 
©d)utt  beftreut.  So  fommt  eS,  bafj  j.  S3,  jefct  nad)  etroa  breifjigjdfjrigem  Stfidgange  oieU 
leid)t  fein  einjiger  ©letter  in  ben  Sllpen  unmittelbar  an  feinem  <£nbe  eine  grofje  ©tirm 
mordne  &at;  bagegen  fief>t  man  t^alabroartd  bie  geroaUige  ©tirnmordne,  roeld)e  oor&anben 
roar,  al$  ba«  ©is  oorjufa)retten  auftorte.  ©ie  gibt  in  ben  meiften  fallen  fc^r  einfaa) 
an,  urn  roieoiel  ber  ©letfd)er  in  ber  lefeten  3flfid*jug3beroegung  an  terrain  oerloren  l>at. 
Gbenfo  bleibt  in  einer  ^eriobe  beS  ©d)roinben3  ber  ©letfd)er  bte  ©eitenmordne  an  ben 
©efidugen  liegen,  tyod)  fiber  biefer  jufammenfdjmeljenben  Giaflddje,  unb  gibt  ben  SBerluft 
an  (SiSbidfe  ebenfo  genau  an  roie  bie  ©nbmordne  ben  an  fidnge. 

SJeginnt  bagegen  ber  ©letfd)er  nad)  einer  Idngern  StfidjugSperiobe  roieber  oorjubringen, 
fo  fammelt  er  feljr  balb  eine  anfefmlid)c  ©tirnmordne,  benn  im  SJonflden  fd)iebt  er  all  ben 
jerftreuten  ©dwtt  oor  fid)  fjer,  ben  er  beim  3uri«^fle^cn  Dat  liegen  laffen,  unb  brdngt 
oft  felbft  dltere  ©tirnmordnen,  bie  er  erreid)t,  nad)  oorrodrts.  $urd)  bie  33erfi(ffid)tigung 
biefer  $erf)dltniffe  fann  man  fofort  au§  ber  33etrad)tung  eineS  ©letfd)er3  unb  feiner  ©a)utfc 
maffen  roid)tige  ©d)lfiffe  fiber  feine  ©efd)id)te  unb  fcinen  3»fta"b  erf>alten;  bie  dufjerfte 
©tirnmordne  roirb  un3  bie  grofjte  Sdnge  bejeidjnen,  bie  ber  ©letter  fibertyaupt  crreid)t 
f>at,  bie  innerfte  bie  ©renje  fcine*  jflngfien  2Bad)$tume$.  93erfif>rt  ba3  ©is  ben  innerften 
2BaH,  fo  ift  ber  ©letfdjer  ftationdr  ober  im  SSorrftcfcn  begriffen;  ijl  bie  Stirn  bagegen 
otyne  beutltdje  3Wordne,  fonbern  breitet  fid)  3toifd)en  ber  innerften  ©tirnmordne  unb  bem 
93eginne  beg  GifeS  ein  lodfer  init  ©dwtt  beftreuteS  terrain  au$,  fo  f>at  man  e$  mit  einem 
im  9iiicfgange  begriffenen  ©letfdjer  ju  trjitn. 

2)ie  roeiten  glddjen,  roeld)e  in  ben  lefeten  ^rgetynten  w*ftei  geroorben  finb,  geben 
unS  ©clegentyett,  bie  Ginroirfung  be3  ©tetfd)er3  auf  feinen  Untergrunb,  feine  erobierenbe 
£f)dtigfcit,  311  beobad^ten;  roie  fd)on  errod^nt,  jeigt  ftd^  ber  S3oben  gegldttet  unb  mit  5lri^en 
oerfe^en,  n>e(dje  im  aKgcmeinen  mit  ber  3Id)fe  bed  ©letfdjer*  parallel  laufen.  3lber  ^dufig 
genug  ftnbet  man  aud),  ba^  biefelbcn  fid)  frcujen  unb  fd)neiben.  2)ie«  ift  eine  $olge  ber 
^dufig  oorfommenben  Unregclmd^igfciten  in  ber  93etoegiing  bed  Gifed;  man  barf  nia)t,  roie 
ci  tooI)1  gefd)c^en  ift,  aui  bem  SBorljanbenfein  fia)  freujenber  ©d)rammen  auf  einem  alten 
©letfdjerboben  fofort  fajliefeen,  bafj  nad)einanber  jroei  »erfd)iebene,  ausS  ©erfdnebenen  SHdj^ 
tungen  fommenbe  ®letfd)er  bicfe  ©telle  paffiert  l)aben.  9Bo  bie  gefrifete  Dbcrflad)e  ber 
^elfen  blofjltegt  unb  alien  Ginfliiffcn  ber  2ltmofpl)dre  audgefe^t  ift,  ocrliert  fie  i&re  d)araf= 
teriftifa)en  ©d)rammen  naa)  einiger  3^t;  bagegen  beroa^rt  fie  biefelbcn,  roenn  cine  Sage 
oon  jungern  SJilbungen,  am  tjaitftgfxen  »on  ©letfd)erfa)lamm,  fa)Q&enb  fiber  biefelbe  legt. 
Unter  bicfen  SBer^dltniifen  bleiben  bie  jarten  ^urd)en  Qa^rtaufenbe  ^inburd)  unoerlefct. 
SBenn  man  alfo  bie  2}ergletfd)emng  einer  ©egenb  rod^renb  ber  Gi^eit  auf  biefem  SBegc 
nad)roeifen  will,  fo  ift  e$  ftet3  notroenbig,  frifa)  abgerdumte  ober  aufgebedfte  $el$oberf!dd)en 
aufjufud)en,  oon  roeldjen  ber  oberfidd)ltd)e  ©d)utt  erft  ganj  fiirjlid),  3.  S3. 311m  3toccfe  oon 
©teinbrudjarbeitcn,  roeggerdumt  roorben  ift. 

Slufeer  ber  ^olitur  unb  ber  ©d)rammung  ift  aber  nod)  eine  anbre  Gigentftmlid)feit 
ber  oon  ©letfaiern  bearbeitetcn  Dberfldd)en  311  nennen,  ndmlid)  ba§  2luftreten  einer  eigen= 
tumlid)en  ^elicfform,  bie  balb  in  grofjerm,  balb  in  fleinerm  3)M§ftabe  aulgebitbet  i)l. 
ilJalb  ift  nur  ein  befa)rdnftcd  ©letfa)erbett  mit  einer  9)tenge  fanft  gemnbeter  ©rl»aben^eitcn 
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bebedt,  jroifd^cn  bcncn  mulbenformige  Stertiefungen  liegen,  balb  finb  bic  gefamten  23erge 
ring*  urn  cin  £J)<ri  bid  ju  cincr  geroiffen  &of)e  in  biefer  SBeifc  mobelliert.  Gd  finb  bad 
bic  oidgenannteu  9iunbf)6der,  bic  roches  montonn6es  bcr  ^fanjofen,  bcrcn  Sejeidmung 
uielfad)  and)  im  Seutfdjen  2lnroenbung  gefunben  fjat.  2)icfe  ©eftaltung  ijt  fo  bejeidjnenb, 
bafe  man  in  mand)en  SUpcntljdlern,  3.  S3,  im  Unterinntfjale  unb  in  bcr  ©cgcnb  oon  9Jieran 
m  £irol  obcr  im  Gngabin,  rocldfje  rodfjrenb  bcr  ©idjeit  con  ricfigcn  ©letfdiern  crfiiHt  roaren, 
aud  ben  SBergfonnen  mit  jiemlidjer  ©enauigfeii  angeben  fann,  bid  ju  roeldjer  £6I)e  Die 
©idmaffen  fid)  erfjoben  fjaben.    3Me  imtenfte^enbc  2lbbilbung  jcigt  bic  Umgcbung  con 


3hmb[)5<f«rlanbf4)aft  bcr  Umgcbung  Son  St.  Diuritj  im  Gngabin 


6t.  9)Iorife  im  Gngabin;  an  ben  Bergen  tritt  ber  flontraii  jiuifdjen  bcr  tiefern  runbl>bde= 
rigen  sJ*artie  unb  ben  ftcil  abftiirjenben  ©ipfclregionen  aufd  beutlidtfte  fjeroor. 

SiJenn  nun  bic  ©letfdjer  in  bicfer  2iicife  nidjt  nur  ib,rc  Untcrlagc  policren  unb  fd)raim 
men  fonnen,  fonbern  bicfelbe  aud)  in  d^arafteriftifd^er  SK>eife  ju  mobellieren  Dcrmbgen,  fo 
muft  bcnfelbcn  cine  namfjafte  crobiereube  &raft  jufommen;  bod  roeid)c  6il  fclbft  fann  na= 
titrlid)  auf  feftcd  j\eldgeftein  nid)t  einrotrfen,  ed  bebarf  baju,  mit  bad  flie&enbe  SBaffcr,  bcr 
SUermittelung  tjartcr  Jlbrpcr,  rocldje  cd  mit  fid)  ffifjrt.  ©ted  finb  bie  Steinc  unb  fttWMdt, 
rocldje  pou  bcr  Cberfeite  bed  ©letfdjerd  entroeber  burd)  bic  Skrgfluft  obcr  burd)  eigcntlidje 
©letfdjerfpaltcn  auf  ben  SJobcu  gelangcn  unb  fjier  uom  Gife  forttran^portiert  rocrben.  Untcr 
bem  geroaltigen  ©rude  bed  auflaftenbeu  Gifed  roirfen  fie  mddjtig  auf  ibje  Untcrlagc  unb 
rocrben  fclbft  babci  Ijeftig  angegriffen,  allc  eiuigcrmafjen  rocidjern  ©efteine,  ftalfe,  3d>iefer, 
merben  grojjtenteild  511  feinem  8d)lammc  jerrteben,  nur  oon  ben  feftcften  ©raniten,  sJ>ro= 
togiueu  unb  dl;ulid)cn  ratberftanbdfrdftigen  ^eldarten  fommt  cin  bebcutenber  £cil  jroar 
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abgerunbet  unb  arg  jerfdmnben,  aber  bod;  nod;  in  fompaften  Stiiden  in  bet  ©runbmordnc 
roiebcr  jum  SBorfdjetne.  3mmerf)in  ift  Kfc*  bie  SJienge  bed  fcincn  3«rrcibfeU,  roeldfje  bio 
©nmbmordne  liefert,  bet  alien  ©letfd;ern  bcr  2Upen  eine  fej)r  geringe,  bie  £age  jarten 
(2d;Iammed  auf  bem  ©letfdjerboben  eine  fe&r  biinne. 

6d  ift  aud;  bie  ftrage  aufgeroorfen  roorben,  ob  bie  eidflrdme  au&er  ber  2lbroefcung 
burd;  bie  Stetne  ber  ©runbtnordne  itjre  ftelduntertage  nod;  in  anbrer  unb  audgiebigerer 
©eife  angreifen.  6d  ift  befannt,  bafj  bie  ©letfdjerenben  beim  23orrudfen  ben  lofen  @e- 
fteindfcfyutt  vox  ftd;  fyerfdjteben,  felbfl  rieftge  33l5cfc  oorrodrtd  radljen,  ben  9tofen  auffdjurfen. 
Stflerbingd  ift  bad  nid;t  immer  ber  $all,  unb  ed  ftnb  33eifpicle  befannt,  oajj  ein  ©letfdjcr 
[eine  6tirn  iiber  einen  ©radtepptd;  t>orfd;ob  unb  btefer  nad;  einigen  %a1)xm  beim  9iutfgange 
bed  ©ifed  un»erfef;rt  roieber  jum  23orfdjeine  font,  ^ebenfafld  f>at  aber  jened  23erf)alten  nid;td 
mit  ber  SSirfung  auf  feftcd,  anftefjenbed  ©eftein  ju  tf;nn;  bag  biefed  formlid;  aufgebrodjen 
roerbe,  ift  roof)l  nod;  in  feinem  $aHe  fidjcr  beroiefen,  unb  bie  ganj  oereinjelten  3(ngabcn 
biefer  2lrt  bebflrfen  nod;  ber  33cftdtiguug. 

fleinedfau"d  fann  bie  erobierenbe  23irfung  ber  jefcigcn  ©letfdjer  in  ben  2Upcn  aid  eine 
fcfjr  bcbcutenbe  bcjcidmet  roerben.  3d;  roar  fef;r  erftaunt  liber  bie  oerfjdltnidmd&ig  gering; 
fiigigen  32trfungen,  roeldje  man  an  ben  burd;  ben  Sttidjug  in  ben  lefcten  Dejennien  entblofe-- 
ten  Strecfen  in  unfcm  SUpen  roaljrnimntt,  unb  niemanb,  bcr  j.  3J.  aud  bem  ©fdjlofjtljale 
iibcr  ben  oerlaffcuen  ©letfdjerboben  jum  jefeigen  (Snbe  ber  Sdjlattenfecd  ant  Stenebtgcr  empoi> 
ftcigt,  roirb  fid;  biefem  (Sinbrude  entjicfjen  fonnen.  (Sine  anbre  grage  bagegen  ift  cd,  roie  cd 
fid)  in  ben  ©egenben  bcr  ungeljeuern  polaren  Sulanbeidmaffcn  oer&dlt,  unb  roie  ed  in  ber 
Gidjeit  tnit  ben  geroaltigen  <£idftr5men  ber  2Upen  unb  Siorbcuropad  roar,  beren  Skbeutung 
fur  bie  £errainbilbnng  con  ucrfdnebener  Seite  in  ber  aflert>erfd;iebenften  SSeife  gebeutet  roirb. 

3>i  ben  £(>dlern  ber  2Upen  ftnbcn  fid;  uielfad;  bid  an  ben  9tanb  bed  ©ebirged  unb 
bid  rocit  f)inaud  in  bie  oorliegenbe  (Sbenc  ©puren  bcr  biluoialen  23ergletfd;erung.  2ln  Serg- 
bdngen,  in  £I)dicrn  unb  9i*affergebietcn,  roeldje  mit  ben  frifiaHinifdjcn  £cUen  ber  2Upen  in 
feincr  23erbinbung  jW;cn,  treten  maffenf|aft  Xn'immcr  oon  friftailinifd;en  ©efteinen  auf,  bie 
unmoglid;  burd;  SBaffer  an  iljren  ^(a$  gefomtnen  fctn  fdnnen;  riefige  tUocfe  finben  fid;  nid;t 
nur  in  roeiten  ^^dtern  fern  oon  if;rem  Urfprung^orte,  fonbem  aud;  in  ber  Gbcne,  fogar 
in  ber  ®d>roei3  auf  uant^aftcn  £dl;en  bed  ben  2llpen  gegeniiberliegcnben  Quragebirged  torn- 
men  bie  ^erratii^en''  93l6cfe  oon  Sllpengefteinen  oor.  SIHc  SJerfudje,  ben  3Trandport  ber= 
ielben  burd;  furdjtbare  flberfd;roemmungen  ober  burd;  ©idberge  eined  e^emaligen  S8innen= 
feed  $u  erfidrcn,  T«nb  oollftdnbig  gefd;eitert;  fie  fonnen  nur  burd;  $Ictfd;er  bortfjin  gelangt 
fein.  2Iud;  bad  s3)Jordnenmaterial  ftnbet  f»d;  uor,  bid  ju  100  m  3)?dd;tigfeit  anfd;roe[Ienbe 
ungcfd;id;tete  3)laffen  balb  le^miger,  balb  fanbig^grufiger  SJefdwffcnljert,  in  rocld;en  grbfeere 
unb  fleinere  93lbrfe  eingebettet  finb;  te^terc  ftnb  mefjr  ober  roeniger  gerunbet,  poliert  unb 
mit  ben  d;arafteriftifd;en  GHetfd;erfri&en  oerfe^en.  ^iefed  IDlordnenmaterial,  bad  mit  bem 
„23(otflef)me"  aiorbbeutfd^ajtbd,  bem  „X\U"  Sd;ottianbd  unb  bem  ^rofeflendlera"  efanbi. 
iiaoicnd  iibercinftimmt,  breitet  fid;  in  ben  2llpentt)aleni  unb  roeiten  iiber  bie  Gbene  aud. 
iHduint  man  ben  Sd;utt  roeg,  fo  finbet  man  bie  barunterliegenbe  %[<x6)e  fjartcr  ©efteine, 
3.  S3,  ber  9Jagc(flul;  ber  banrifd;en  ^od;ebene,  gegldttet  unb  gefrifct.  ®ie  3JJaffen  biefer  2lb- 
lagerung  finb  fo  grog,  bag  fie,  roie  juerft  3)ef  or  gejeigt  Ijat,  ben  lanbfd;aftlid;en  Gijaraftet 
eined  breiten  ©urteld  bed  i?orIanbcd  ringd  urn  einen  grofeeu  xeil  ber  2Upen  roefentlid;  bc^ 
ftimmen.  Die  grojjen  Gnbmordnen  bilben  oiele  bogige  $6l;en$iige,  unb  Winter  bem  dufeerftcn 
Wurtel  berfelben  „bcginnt  ein  auffallenb  foupierted,  anmutiged  unb  roed;feioollcd  ^iigcl: 
lanb;  bie  mitttere  ^bi;e  ift  unbebeutenb,  bie  ^iigeljuge  bifferiercn  nur  roenig  in  ber  ^tolje 
ooncinanber,  aber  fie  ncrtaufen  burd;aud  regellod,  bauf*8  (anggejogencn  SHilcfcn,  inand)= 
mal  bogenformig,  ober  fie  ftnb  in  einjelne  fegelfiJrmige  .^Ogel  aufgcISft.   3n  °cn  grbfeent 
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Ginfcnfungen  liegen  bebeutenbe  Seen,  bie  Heinern  fleffel  roerben  oon  ftfd;reid^en  Seen  unb 
2Beif)em  auSgefuflt,  roeldje  in  ber  9foranen(anbf<$aft  au&erorbentlidj  fjdufig  finb.  $a,  too 
ben  ©infenfungen  eine  offene  SJJafferflddje  fef)lt,  roirb  ifjre  SteUe  meift  oon  einem  naffen 
£orfmoore  ober  oon  fumpftgen  SBiefen  auggeffillt.  $n  ber  Jlitfjtung  ber  tfjaldfjnlidjen  $e* 
preffionen  fjerrfdjt  ebenforoenig  ein  ©efcfc  rote  in  ber  Slnorbnung  ber  §Qgef  jflge,  in  einigen 
fliefeen  93dd>e,  anbre  bieten  baS  eigentilmlidje  Sd)aufptel  oon  £rocfentf>dlern  bar."  (Bittel.) 

$iefe  ®eftaltung  ber  2Wordncnlanbfdjaft,  bie  aud)  auf  jeber  topograpfjifdjen  Start* 
beutlid)  fjeroortritt,  fann  nidjt  einer  Sfnorbming  unb  sJJlobeliierung  burd)  fliefjenbeS  SBaffer 
i(>re  <5ntftef>ung  oerbanfen,  fonbern  e3  ift  bie  urfprunglidje  unregelmdfjige  Kagerung  oon 
SHordnenmaterial,  roelctjcg  geroo&nlid;  ber  ®runbmordne  beS  riefigen  QUetidjcrS  ber  $ilu; 
oiatjeit  $ugefd)rieben  roirb. 


gwtfteljung  ber  Seen. 

(Si  ifi  nidjt  unfrc  2tufgabe,  ndfjer  auf  Sfaftbefynung  unb  Gljarafter  ber  alten  SNorfinen 
einjugefien;  roir  roerbeu  f pater,  bei  Sefpredjung  ber  Gi$3eir,  auf  biefelben  juriieffommen. 
Jgicr  befajdftigt  un*  nut  bie  ftreitige  %xaa_t,  roeldje  erobierenbe  Sirfung  einem  berartigen 
Siiefengletfd&er  jugefdjrieben  rocrben  foil.  Wxt  roenben  un*  gteid)  bem  fd)roierigfien  $unfte 
ju,  ber  bamit  im  3ufammen$ange  fteljt,  etner  gragc  oon  grower  Scbeutung  fur  bie  Cbcr= 
fldd)engeftaltung  ber  ©rbe,  ndmliaj  ber  Gut  ft  el)  ung  ber  Seen,  roeldje  nod)  immer  fdjrocr 
ju  erfldren  ift.  2He  ejiftenj  oon  SBetfen,  beren  Sofjle  tiefer  liegt  ate  bie  5Hdnber,  unb  bie 
infolgebeffen  bei  giiuftigen  flimatifdjen  SHerfjdltniffen  oon  SBafferanfammlungen  erfiiUt  finb, 
fann  natiirlia)  burd)  bie  oerfdf)iebenartigjten  Urfadjen  fjerbcigefiiljrt  roerben;  in  einigen  gaflcit 
fonnen  roir  und  feljr  leidjt  oon  it>ret  Gntftelnmg  SRedjcnfdjaft  geben,  in  anbem  bagegen 
ftojjen  roir  auf  grofjc  Sdjroierigfeiten. 

SBerfjaltniSmdjug  flar  liegt  bie  Sadfjc  bei  ben  grojjen  $innenbecfen,  roeldje  im  3cntrum 
grofeer,  ring*  oon  Ijbljern  SHcgionen  umgebener  Slieberungcn  liegeu.  §ier  Ijabm  roir  e$ 
nidjt  mit  ber  SBirfung  crobierenber  unb  benubierenber  flrdfte  311  tfjun,  fonbern  mit  ben 
grojjen  teftoniftfjen  3"0en  ©efamtbaueS  ber  bctreffenben  ©egenben.  §itr  ben  2lral-  unb 
ftafpifee,  fiir  ben  £op=9Jor  unb  ftufusSRor  in  ber  mongolifcfjen  SSiijle,  ben  33aifalfee,  fiir 
ben  £fabfee  unb  bie  grofjen  SBafferbeden  3ent™faf*ifa3,  enblidj  fiir  bie  grofjen  norbameri= 
fanifdjen  Seen  ift  eine  folcr)e  Crfldrung  bie  einjig  mSglidje.  Ob  biefelben  etnftmals  3JJeere£- 
buajten  roaren,  bie  burd;  irgenb  roeldje  33erdnberungen  in  ber  SJerteilung  oon  2Baffer  unb 
ttanb  00m  Djeanc  abgetrennt  roorbeu  finb,  ober  ob  fie  ftets  SBinnenbecfen  roaren,  mujj  fiir 
jeben  gall  einjeln  entfef/ieben  roerben.  %i\x  bie  Seurteitung  biefer  grage  ift  e*  oon  2Bia> 
tigfeit,  bie  in  biefen  Seen  lebenben  ^ierc  $11  uuterfudfjen  unb  ju  erforfd;en,  ob  fid;  unter 
benfelben  ©efd;6pfe  finben,  roeldje  fur  gerofiljnlid;  bem  fii0en  SBaffer  fremb  finb  unb  fid)  im 
SHeere  auf^alten.  2Benn  roir  3.  S3,  im  5tafpifee  Seeinmbe,  3)teere8fifd)e  unb  einjclne  9)ieereS= 
mufdjeln,  roie  Cardium  edule,  Venus  gallina  jc,  finben,  roenn  ber  Soifalfee  ebeufaHo 
See^unbe  unb  eine  iibcraul  reid;e  5lreb5fauna  mit  oerfajiebenen  marinen  Xnpen  beijerbcrgt, 
fo  roerben  roir  mit  9iedjt  aul  biefen  ^eiiften"1  fd;lie&en  biirfen,  bafe  bicfe  ©erfett  einft  mit 
bem  9Jteere  im  3ufammenf)ange  roaren,  unb  ba§  jene  $ormen  ftberbleibfet  ber  urfpriinglidjen 
marinen  $auna  finb,  bie  fid)  in  biefen  „9leUftenfeen"  bis  auf  ben  Ijeutigen  Xag  er^alten. 

2)erartige  marine  i£npen  fommeu  jebod)  nid)t  nur  in  foldjen  grofeen  aUafferanfamm- 
lungen  oor,  bie  man  fdron  al«  Sinnenmeere  bejeidjnen  fann,  fonbern  aua)  in  mana)en  roeit 


1  Me  It!  ten  (oon  rclinquere,  jurtttfaffen),  flberMeibfel  etnet  urfpriingli^  ooc^anben<n  SWeereSoeoo^ 
ferung  in  SMnnenfeen. 

wrofieimttgu.    1.  CO 
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fleinern  ©een.  $er  ©arbafee  fmt  j.  33.  eintge  gifdjc  unb  flrebfe  (Blennius,  Gobius,  Palae- 
mon)  Don  morincm  ©cprage;  etnige  ford)e  ftrebfc  finben  ftd)  im  2Bener=  unb  SBerterfee  in 
©djweben,  unb  ofjnlidje  Seifpiele  tocrben  au*  Slufjlanb,  Stork,  Sentral*  unb  ©fibamerifa, 
©rbnlanb,  Borneo  k.  angefttyrt.  3n  einem  ftalle,  toie  bci  bent  ©arbafee,  bet  ben  fd)toebifd)en 
©een,  wo  eine  betrad)tlid)ere  3af)l  teiltoeife  jiemltd)  grower  ^ormcn  ntarinen  £«pu*  tra* 
gen,  ift  fount  eine  anbre  Shutting  moglid)  al*  bie,  bofj  mon  e*  ntit  Sleliften  be*  3Reere* 
5U  t&un  Ijabe.  SBenn  ober  j.  93.  im  ©enfer  ©ee  nur  ein  roinjiget  9Mufd)elfreb*  au*  einet 
©attung  oorfommt,  bie  fonft  im  SWeere  Iebt,  fo  rotrb  e*  jebenfaH*  oiel  nfityer  licgen,  on  eine 
SBerfdjleppung  ber  ©ier  ober  aud)  oon  entroidelten  ^nbioibuen  on  ben  Men  ober  bent  fteber- 
fleibe  eine*  2Bafferoogel*  ju  benfen,  al*  ben  ©enfer  ©ee  al*  einen  SReliftenfee  ju  bejeidjnen. 

2Bir  toerben  auf  bie  ©ebeutung  folder  SReliftcnfaunen  fur  bie  ftrage  ber  ©eebilbung  fpd* 
ter  nodjmal*  jurueffommen  unb  toenben  tin*  nun  ber  93etrad)tung  anbrer  33innengeioaffer  ju, 
beren  <£ntftef)ung  fetyr  leidjt  ju  erflaren  ift.  93on  foldjen  ftnb  junad)ft  bie  feidjten,  meifl  fdfjtoad) 
gefaljenen  2Bafferanfammlungen  on  berftiifte  ju  nennen,  toe!d)e  lebtglid)  burd)  2>ii-- 
nenbilbung  ober  mittel*  2lnfd)roemmung  oon  SWaterial  burd)  eine  ftlufemunbung  oom  9Heere 
abgefd)loffen  ftnb;  fykfyex  gef)6ren  bie  fcaffbilbungen  ber  Dftfee  unb  anbre  oertoanbte  ©rfd)ei= 
nungen,  bie  (Seen  in  ben  ®eltagebieten  ber  fyttiffc  unb  eine  Keilje  ganj  onaloger  3$orfomm= 
niffe  on  ben  oerfebiebenften  9Jieere*fiiften,  bie  fo  flare  93erf>dltniffe  bieten,  bafj  toir  fte  nidfjt 
toeitcr  ju  erortern  braudjen.  9Iafie  oerroanbt  ftnb  jene  ttefen,  ebenfaQd  an  ber  aWeere*fufic 
gelegenen  Seen  nSrblidjer  SBreiten,  roeldje  lebiglid)  burd)  bie  Slbbammung  eine*  ^jorbe*, 
einer  jener  merhofirbtgen,  langgcjogenen  33ud)ten  entftanben  ftnb,  toie  fte  5.  83.  bie  nor= 
toegifdjen  unb  fd)ottifd)en  ©efiabe  au*seid)nen.  9Jid)t  minber  einfad)  flcllt  ftd)  bie  ©ntftelmug 
getoiffer  reiljenfdrntig  angeorbneter  ©teppenfeen  bar:  fte  oerbanfen  ifjren  Urfpning  ber  8Jer= 
roe^ung  eined  flagnierenben  $IufeIaufe8  burdj  ^Iugfanb. 

3Inbre  felir  leid^t  t>eTflanbIid)e  Urfad?en  fiir  bie  StuSbilbung  oon  Seen  bilbet  bie 
3lbbdmmung  oon  2;^dlem  burdj  Sergfturje  ober  burd)  bie  2tnfd)toemmungen  eine*  in 
baSfelbe  einmflnbenben  ober  an  beffen  3Runbung  ooruberflieBenben  Safferlaufe*.  Xev  erfte 
ber  genannten  fd)eint  in  f>od)gebirgigen  9iegionen  burd)aud  nid)t  felten  ju  f ein ;  e* 
fei  nur  eind  ber  oielen  Setfpielc  erroa^nt,  ba  e*  fid)  bei  bemfelben  urn  ein  in  ganj  neuer 
3eit  eingetretene*,  genau  fonftatierteS  Gretgnt*  ^anbelt,  beffen  ©djauplafc  id)  felbfl  totcber= 
Ijolt  befud)t  ^abe.  3nt  oftlid)cn  SiebcnbDrgen,  in  einem  ber  roilbeften  ^cilc  be*  ©renj= 
gebirge*  gegen  bie  9)iolbau,  im  9iagrj  ^agmna*  bei  ©torgn  6t.  3HifIo8,  Iicgt,  oon  urmalb^ 
bebedtten  $?iigeln  unb  einjelnen  geroaltig  anfteigenben  ftelsbergcn  umra^mt,  in  einem  buftern 
fleffeltfjale  ein  fleiner  See,  ber  SBdroSto.  35er  erfte  Slnblidt  biefe*  feltfamen  bunfelgrtincn 
2DafferS  jeigt  fogleid),  bafj  fid)  (>ier  ein  aufeergeroo^nlid)e*  Greigni*  abgefpielt  ^at7  benn  au* 
bem  &>afferfptegel  ragen  ober  ragten  tuenigfteit*  nod)  im  %af)tt  1872,  gigantifd)em  6djilfe 
oergleidtibar,  bie  grauen,  abgeftorbencn  ©tamme  geroaltiger  gid)ten  empor.  £>er  See  brcitet 
fid)  alfo  an  einer  ©telle  au*,  bie  oor  einer  furjen  ^eitfpanne  nod)  SBalbgrunb  gemefen  fcin 
mug.  ^n  ber  £fmt  \\t  berfelbe  burdj  eincn  mdd)tigen  33crgftur§  entftanben,  ber  oor  etroa 
40  ^fl^en  ben  obern  £eil  be*  ^t;ale*  abfperrte  unb  ba*  SJBaffer  aufilaute.  2>er  ganje 
9?organg  erfldrt  ftd)  in  ber  einfadtften  2Beife.  Muf  ber  bftlid;eu  X^alfette  tfl  ein  geroaltiger 
^el*berg,  ber  ©mlfo*fo,  att*  ntddjtigen  flalfntaffen  be*  obern  3(ura  anfgebaut,  beren  ©djid> 
ten  gegen  ba*  Eljal  geneigt  ftnb;  bic  Unterlage  biefer  ilalfe  bilbet  ein  fe^r  leia)t  jerfiorbarer 
Xf)on  be*  mittlent  $ura,  ber  oom  9iegenroaffer  ju  einer  brciigen  SWaffe  aufgelocfert  roirb 
unb  fid),  mo  er  bloftiiegt,  roie  ein  ©djlammgletfdjer  an  ben  ©e(;dngen  ^inabtodI}t.  2)ie 
unter  ben  &alfen  liegenben  ^eile  biefe*  2^^one*  roarcn  auf  eine  ©tredfe  roeit  oon  einft<fem= 
bem  SSoffcr  gclodferl,  fo  bag  jene  abrutfdjten  unb  ben  33crgftur$  bilbeten,  ber  ba*  21>al 
abbdmmte  unb  ben  ©ee  aufftaute. 
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2tud)  bie  2lbbammung  eined  Scaled  burd)  ben  Sd)utt  eined  Seitentljaled  ift  fefjr  letd)t 
Derftdnblic^.  £enfen  roir  und  in  einem  £aupttl)ale  einen  oer&dltnidmdfug  langfam  flromem 
ben  ftlujs  mil  geringem  ©efafle  nnb  Xrandportoermogen  unb  in  btefed  Xfyal  oon  ber  Seite 
einen  roilb  reifcenben  Sergftrom  rinmunbenb,  ber  aud  feinem  jteil  geneigten  ©ebiete  ungefjeure 
Sdjuttmengen  mit  fid)  ffif/rt,  fo  roirb  biefer  mit  bent  ©mtritte  in  ba8  fla^cre  fcaupttfjal  on 
Uraft  unb  Sd)neu"igfeit  fe^r  bebeutenb  oerlieren  unb  infolgebeffen  feine  Sd)uttmaffen  ab-- 
lagern.  2tud)  ber  langfam  treibenbe  §auptflufj  roirb  biefe  Sdfjuttmengen  nid)t  entfernen 
fonnen,  fo  bafc  fie  unter  gfinftigen  $erf>altniffen  bad  fcauptt&al  abfperren  roerben  unb  in 
bemfelben  einen  See  erjeugen  fdnnen. 

$n  analoger  SBeife  fann  aud)  ber  fcauptflufj  burd)  feine  Sebimentmaffen  ben  abflufj 
aud  einem  Seitentfjale  aufoalten  unb  auffiauen;  ein  33eifpiel  aud  bent  toeftlid)en  ©ried&em 
(anb  mag  biefen  %a&  erlautern.  3m  fublid&en  $tolien,  nalje  ait  ber  ©renje  oon  Slfarnanien, 
befinben  ftcf)  in  einem  roeiten,  oon  Often  nod)  SBefien  oerlaufenben  Xfyak  bie  jroei  grojjen 
Seen  oon  3lgrinion  ($rad)ori)  unb  2lngelofaftro.  91ad)  Storben,  Often  unb  Suben  ftnb  fie 
oon  fjoljen  ©ebirgen  umgeben,  gegen  SBefien  aber  ftofeen  fie  an  ein  ganj  fladjed  ©ebiet, 
roeld)ed  nur  oon  ben  2lnfd)roemmungen  bed  Sld&elood  ober  Sldpropotamod  gebilbet  roirb. 
$iefed  merftotirbige  SBerljalten  erflart  fid)  feljr  einfad),  roenn  man  ben  i*auf  biefed  bebeu= 
tenbften  fluffed  in  ©riecfienlanb  ftubiert.  $>erfelbe  entfpringt  im  Storben  im  epirotifdjen 
$Ptnbudgebirge  unb  nimmt  aid  roilber  Sergflrom  in  einem  tief  eingefdpnittenen  Sdngdtljale 
feinen  £auf  gegen  Suben;  in  ttolien  er&dlt  er  ben  3ufluf}  einiger  anbrer  bebeutenber  23erg: 
bfid)e,  unb  biefe  rei&enbe  SBaffermaffe  nimmt  nun  fortroa^renb  burd)  enge  Sd)lud)ten  i^ren 
roeitern  2Beg,  grofje  ©erollmengen  mit  fid)  fortrodljenb.  SJei  ben  9tuinen  ber  alien  Stabt 
Stratud  brid)t  ber  glufj  aud  bem  ©ebirge  Oeroor  unb  ergiejjt  fid)  in  eine  roeite,  unein= 
gefdprdnfte  ©bene;  bie  ©erodffer,  bid  bafyin  jroifd)en  engen  £l)alroanben  eingeengt,  brei= 
ten  fid)  aud,  eine  fur$e  Stredfe  genligt,  um  ben  roilb  braufenben  23ergftrom  in  ein  trdge 
fd)leid)enbed  ©erodffer  ju  oerroanbeln,  unb  bei  biefem  rafd)en  Obcrgange  roerben  unge^eure 
aWengen  oon  ©erdllen  abgelagert,  burd)  roeldje  ftdp  bad  Sett  fortrodljrenb  er$6§t.  2)ied  ge= 
fdjie&t  gerabe  oor  bem  3tudgange  bed  Seebedfend  oon  3lgrinion  unb  SHngelofaftro,  unb  ed  ijt 
fel>r  roafjrfdjetnlidj),  bag  biefed  ein  einfad)ed  $lufjtl)al  roar  unb  nur  bura)  bad  Sttnroad&feu 
ber  3ld)e(oodanfd)roemmungen  abgebdmmt  unb  mit  Seen  audgefuUt  rourbe. 

^n  d^nlid^er  2Beife  roie  burd^  glflffe  fbnnen  aud)  burd^  ftiegeubed  ©id,  burdj  ©iet= 
fd)er  unb  i^re  SDioranen,  Stealer  abgefperrt  unb  in  Seen  umgeroanbelt  roerben;  bie  befann-- 
ten  @i3feen  ber  Sllpen  bieten  bafur  bie  beften  Seifpiele.  Unter  ben  ©letfd&em  im  Winter- 
gmnbe  bed  Ofetfjaled  ift  ber  93emagtgletfd^er  burd?  bie  fieb^aftigfeit  feined  energifd^en  93or= 
rucfend  unb  3utiidfge^end  audgejeid)net.  ^eute  ift  er  fo  feljr  eingefd)rumpft,  bag  fein  Gnbe 
brei  58iertelftunben  2Begd  oon  ber  ©tnmunbung  bed  ^ernagtt^ated  in  bad  Slofent^al  entfernt 
ift  unb  nur  ©ajuttmaffen  unb  Sdjliffe  feine  e^emalige  Studbe^nung  oenaten.  $n  ^eiten 
ftarfer  entroidfelung  erfuUte  er  bad  ganje  Zfyai  bid  an  fein  untered  (Snbe  unb  trat  nod)  in 
bad  9lofentf>al  ^inaud,  roeld)ed  baburd)  ooUftdnbig  abgefperrt  rourbe;  gutter  bem  ©idbamme 
bilbete  ber  SRofenbad)  einen  ©ee,  ber  aber  im  3af)re  1601  unb  fpdter  me^rmald  bie  S)arriere 
burd)6rad)  unb  feine  SBaffermaffen,  bad  ganje  £)fctf)al  oerrofiftenb,  nad^  abroartd  ergo&.  %m 
obern  JKofen^ofe  roirb  ein  etroa  6  longer  Sourer  gejetgt,  ber  oon  SJien  aud  im  Qa^re 
1772  gefa^irft  roorben  roar,  um  ben  ©letfd&er  bamit  ju  burdjbo^ren  unb  ben  gefafirbrof|cn= 
ben  See  abjusapfen. 

3[ud)  bie  (Sntfte^ung  bed  Stdpenfeed  in  Jiorbtirol,  ber  auf  ben  erfien  Slid  fo  feltfame 
^er^dltniffe  ju  bieten  fdjeint,  ift  lebiglid)  einer  3lbbdmmung  eined  e&emald  in  bad  ^nn- 
t&al  mflnbenben  2:^aled  burd)  bie  JKblagerungen  bed  3nngletfd)erd  unb  i^rer  Umfd)roem= 
mungdprobufte  roa^renb  ber  ©lajialjeit  jujufdjreiben.  ^Jenf  erflart  bie  Gntfte^ung  biefed 
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Seed  folgcnberma&en:  £cr  2ld)enfee  ift  nur  4  km  com  3nn  bei  ^enbad)  entferttt,  cr  liegt 
400  m  iibcr  bem  Spiegel  bed  fluffed,  &at  a&cr  feineu  ober  roenigftend  feinen  oberirbifdjen 
Slbflufj  bortbjn,  fonbern  ergiefjt  fein  2Baffer  nad)  Slorben  in  bie  3far.  9)ton  follte  nun 
benfen,  bafj  ein  mdd)tiger  SergroaU  trennenb  jroifd&en  bem  See  unb  bem  %nn  liegen  muffe; 
aber  bem  tfl  nidjt  jo,  bie  Sdnoelle  jroif^en  beiben  er^ebt  ftd^  nur  5  m  tibcr  ben  Seefpiegel 
unb  beftebj  ganj  aud  jungen,  lofen  ©erdllen  unb  £f)onen,  jo  ein  unterirbifdjer  Slbflufe  bed 
Seed  ftnbet  in  ber  %fyat  burd)  biefe  Sdfjuttmaffen  fjinburd)  nad)  bem  ^ntit^ale  ftatt.  $>enft 
man  fid)  aud  bem  oom  3«n  ^unt  9ld)enfee  f)inauffiif)renben  !£f)aleinfd^nirte  all  biefc  jungen 
©ilbnngen  Innroeggenommen,  fo  finbet  man,  bafj  ber  See,  nur  ber  oberc  breitere  £eil, 
einc  in  ben  3nn  fjinab3iel)enbe  £f)atrinne  barftellt.  Qegen  Gnbe  ber  (iHajialjeit  ober  fjdufte 
fid)  bad  uingefdjroemmte  SWordnenmatcrial  be*  ^nngletfdjerd  f)ier  in  fold)en  2)taffen  an,  bop 
ber  aud  bem  Sldjjentyale  miinbenbe  33ad)  biefen  2>amm  nidfjt  ju  burd)bred)en  oermod)te,  ju 
einem  See  aufgeftaut  unb  enbltd)  gcjroungcn  rourbe,  feinen  21bflufi  norbrodrtd  nad)  ber 
3far  ju  nefjmen. 

2Ud  eine  roeiterc  art  won  Seen,  beren  Urfprung  fefjr  einf ad)  ju  erfldren  ift,  mogen  bie 
Straterf  een  errodlmt  roerben;  bie  freidformigen  (Sinfenfungen  ber  erlofdjenen  SJulfane  roer* 
ben  fet)r  oft  oon  Staffer  erffillt,  unb  bie  Safyl  ber  Seen,  roeld)e  fo  entftanben  finb,  ift  eine  uber= 
aud  grofee.  £ie  (Syplofiondfrater  (3)laare)  ber  Gifel  oom  SaadFier  See  bid  ju  fleinen  9ttng: 
berfen  (jerab  fi»b  fjeutc  311m  grofeen  £ei(e  Sitafferreferooird.  93tele  ber  fdjonen  Seen  ^ta= 
liend,  in  2odcana,  im  Mlbanergebirgc  unb  in  ber  Umgebung  oon  9Jeapel,  geljdren  l>iert)er. 

#crncr  roerben  teftonifdjc  Senfungen,  bie  SMlbung  oon  tfcffclbrudjen  ober  oon  ©rabem 
oerfenfungen  im  Sinneulanbc,  Skranlaffung  oon  Seenbilbung  gcben,  inbem  bad  Staffer  oon 
alien  Seiten  ber  ftaj  bilbenben  $>ertiefung  julauft  unb  biefclbe  ganj  ober  teilroeife  audfullt, 
roie  bad  beim  Xoten  3)tcere  unb  oieQeidjt  aud)  beim  £anganifafee  in  Subafrifa  ber  $all  ift. 

2£enu  roir  mm  an  bie  3tufgabe  gefjen,  aud)  fur  biejenigen  33innenroafferberfen  eine 
£cutung  3U  geben,  roeldje  fid;  auf  feincn  ber  bidder  befprodfjenen  ftdQe  3urucffub,ren  laffen, 
fo  ftoften  roir  auf  fe^r  grofje  Sdjroicrigfeiten. 

i*or  alien  anbern  bilben  bie  Seen  ber  2(lpen  unb  ifyrcd  SJorlanbed  bad  oielumftrittenc 
©ebiet,  auf  roeldjem  bie  entgegengefe^ten  2lnftd)ten  fid)  fd)roff  gcgeniiberfteh,en.  2Benn  roir 
und  aud)  filr  feinc  bcrfclbcn  entfd;eiben  fdnnen,  fo  ift  ed  bod;  notig,  fie  fennen  ju  lerneu 
unb  ju  erfa^ren,  roeld)e  ©rflnbe  filr  jebe  berfelben  angefflljrt  roerben.  311  oiclen  fallen 
ift  eine  £eutnng  nid)t  fd)roer:  bie  sJ)ienge  fleiner  Seen  im  Korlanbe  ber  31lpen  liegen  in  bem 
©ebiete,  roeldjed  rodljrcnb  ber  ©i$3eit  oon  ®(etfd)crn  bebecft  roorben  ift,  unb  auf  roeldjcm  bet 
beren  SRudfyuge  bad  3)iordnenmatcrial  feb,r  ungleid)mdfhg  oerteilt  juriidtblieb;  3roiid)en  biefen 
uuregelmdfeigen  2lnl|dufungen  blieben  oft  fleine  S3ecfen,  rocld)e  fia)  mit  Gaffer  fiitlten.  3lud) 
bie  groftc  3)i€^rjar)l  ber  im  ^nnern  bed  ©ebirged  gclegencn  Seen  finb  oerlfdltmdmdfjig  leid)t 
ju  erfldren;  einige  berfelben  fdnnen  auf  einftur3e  im  ilalfgcbiete,  anbre  auf  3lbbdmmung 
eined  Xb^aled  burd)  jururfgcbliebenc  3Hordnen  ober  burd)  9(nfd)roemmung  jurilcfgefuljrt  roer= 
ben.  8ei  mandjen  fleinen  fyodjalpinen  Seen  ift  roieber  bie  @ntftel;ung  i^rcr  iiberaud  feid)ten 
$edcn  burd)  0letfd)ererofion  auf  ben  eriten  Slid  ooHftdnbig  flar,  unb  jroar  ftnb  bad  folcbe, 
roelaje  lebiglid;  ben  etroad  tiefer  audgeb^dlilten  ^5artien  innerb,alb  eined  ftarf  audgebilbeten 
Munbljdcferterramd  cntfpred)cn,  inncr^alb  beren  fid)  Saffer  angefammelt  (>at.  (Sin  oorjflg= 
lidjed  Seifpiel  biefer  2lrt  ift  j.  einer  ber  fleinen  Seen,  roeld)e  unter  bem  SJelber  £auern, 
nab^e  bem  'Bege  oon  biefem  nad)  SJiitterfiH  im  ^injgaue,  liegen,  unb  ein  ganj  atjnlidjer  gall 
roirb  oon  ©eifie  and  ben  fd)ottifd)en  j5od)lanben  mitgetcilt  (f.  Slbbilbung,  S.  524). 

3n  cine^  bVr  angegebenen  2lrten  crfldrt  fid)  bie  ©ntfte^ung  ber  meiften  inneralpinen 
Seen  ocrl)dltuiSmdfng  einfad),  ben  Stein  bed  Slnftojjcd  geben  aber  bie  grofjen  Kanbfeen 
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ber  2llpen,  bet  ©enfer,  ber  Sieuenburger  unb  SMeler,  bcr  SJrienjer,  £fjuner,  3itnd)er,  i&tallen- 
ftdtter  See  unb  anbrc  in  bcr  Sd)roeij,  bcr  33obenfee,  ferner  in  Staoern  bcr  Starnberger  See, 
ber  Slmmerfee,  flod)elfee,  Sd)lierfee,  $egernfee,  (Stnemfee  jc.,  oennutlid)  bic  meiften  (Seen 
be*  Saljfammergute*,  enblid)  bie  grogen  oberitalienifd)en  Seen. 

Reiner  einge&enben  28iberlegung  bebarf  roofil  bic  3lnfid)t,  bag  man  e*  ^ier  mit  lauter 
$jorben  eine*  eljemaligen  9Weere*  ju  tb,un  f>abe,  bag  aDe  biefe  Seen  Sleliftenfeen  feien. 
(Sbenforoenig  2lnfprud)  auf  2tnerfennung  barf  bie  Slnna^me  madden,  bag  bic  2llpenfeen  grogen 
Spaltcn  entfpred)en,  benn  roir  tennen  iiberljaupt  feiue  9trt  ber  Spaltenbilbung,  roeldje  Seden 
roic  bic  errodlmten  ju  erjeugen  im  ftanbe  rod  re;  bci  mand)en  lagt  fid)  mit  ooller  Sid)erf)eit 
jeigen,  bag  fcinc  Spur  eincr  SBerroerfung  an  ibjrer  ©telle  oorfmnben  ift.  Gbenfo  barf  bic 
SRrinung  abgelefmt  roerben,  roeldje  in  ber  urfpriinglidjen  tillage  bcr  ©ebirg*btlbung  fa)on 
bic  ©eftolt  ber  SJeden  gcgeben  glaubt.  $)ie  Seen  fmb  nur  ©rroeiterungen  ber  £Jjalfgfteme, 
biefe  mtiffen  ejiftiert  tyaben,  ef>e  jenc  fidt>  bilben  fonnten,  unb  bag  bie  £f)albilbung  in  ben 
SUpen  fid)  in  bureaus  felbfldnbiger  SBcife  entroidelt  b,at,  bic  ©renjfdmme  jroifd)en  ben  X&dlern 
nia)t  burd)  bic  urfprunglid)en  galtenjfige  gegeben  flub,  tyaben  roir  oben  jur  ©eniige  gefefjen. 

£ag  bic  Seebeden  einfad)  burd)  bie  2Birfung  flicgenben  Staffers  md)t  erobicrt  roerben 
fonnen,  ift  flar;  ba*  SBaffer  roirft  nur  baburd),  bag  e*,  bem  3uge  bcr  Sd)roere  folgenb, 
abrodrt*  fliegt  unb  babei  fefie  £eile  mit  fid^  fii^rt,  aber  ein  mebjere  ftunbert  SWeter  tiefc* 
Sedcn  biefer  £l)dtigfcit  jufd)retben  ju  roollen,  ift  roiberfinmg,  aud)  roenn  man  furd)tbare, 
fataftropfjen&afte  flberftutungen  311  ftilfe  nefjmen  roollte.  $m  ©egenteile,  fiiegenbe*  2Baffcr 
miigte  biefe  Seden  fd)on  Idugft  mit  ©erdllen  au*gefuHt  Imben,  roenn  bcren  Sllter  nidpt  ein 
fefjr  jugenblid)e*  ware;  fpejiefl  mugte  ber  bebcutenbe  ©er6Htran*port  bcim  »bfd)mel$en  ber 
©letfa)er  am  ©nbe  ber  Gi*jeit  in  biefer  9tid)tung  oon  groger  SBirfung  geroefeu  fein,  roiffen 
roir  ja  bod),  bag  cine  groge  3<*f)l  dou  Seen  im  SUpengebiete  feit  bcr  ©lajialperiobe  oollftctit- 
big  au*gefuHt  roorben,  /,erIofd)cn"  ift,  roafjrenb  bic  nocr)  jefct  mit  SBaffer  angefuHten  feitljer 
fdjon  betradjt(id)  an  llmfang  oerloren  Ijabeu.  Hberfjaupt  muffen  roir  un*  an  bie  3lnfd)auung 
geroofjnen,  bag  bie  ©ebirg*feen  feinc  baucrnbe  ©rfajetnung,  fein  blribenbc*  ©lieb  im  lanb= 
fcbaftlia)en  G&atafter  barfiellcn.  5>te  groge  9We&r5at>l  berfelbcn  rotrb  in  eincr,  geologifd)  ge- 
fprod)en,  fc^r  furjen  3^it  au^gefiiflt  fein,  unb  nur  cbenc9Bicfcni  ober  £orf flaxen  roerben  bie 
Stelle  nod)  bejeidjnen,  rocld)e  bie  Seen  einftmald  eingenommen  ^aben.  SBenn  aud^  cinjelne, 
roie  ber  SJobcnfee,  bcr  ©enfer  unb  nor  alien  ber  OJarbafee,  t>oraudftd>tIid)  etroad  langcr  au&- 
bauem  roerben,  fo  fann  cd  fid)  bod)  audb  in  bicfen  fallen  um  fcine  grogcn3eitrdumc  b,anbefn. 

2iMri)tig  Tmb  bic  namcntlid)  oon  Mutimepcr  unb  ^eim  ucrtretenen  Stnfidbten,  rocldjc 
jroar  ben  gebirgSbilbenben  ftrdften  eine  entfdbeibenbe  9)iitroirfung  bei  bcr  ©ntfteljung  bcr 
Seen  jufd^reiben,  aid  bie  cigentlid)  roirffamc  5lraft  aber  bic  Grofton  burd)  piiegenbed  2Baf= 
fer  bctrad)tcn.  Sie  nc^mcn  an,  bag  bie  grogen  ^^alfofteme  bed  2Upengebiete£  unb  feinc* 
^orlanbc*  fid)  lebiglid)  burd)  bie  2i5irfung  be*  fliegenben  Staffer*  au*getieft  Ijaben,  bag 
aber  ba*  %orlanb  bcr  2l(pcn  nod)  in  galtung  unb  3lufrid)tung  begriffen  roar,  al*  ba* 
©ebirge  felbft  nid)t  mc^r  in  ^croegung  roar,  unb  bag  bic  befte&cnben  Sadler,  in  rocld)en 
bie  ^(itffe  ocrlicfen,  burd)  galtcnbilbung  abgebdmmt  rourben,  roeld)e  ju  rafa)  oor  fid)  ging, 
al*  bag  bic  Grofion  mit  bet  2lufrid)tung  gleid)en  Sd)ritt  b^dtte  fatten  fdnnen.  S(n  ber 
3K5gUd)feit  foia)cr  ^dUe  fann  um  fo  roeniger  gejroeifclt  roerben,  al*  roir  cincn  ganj  iiber- 
cinftimmenben  SBorgang  in  ber  ©ilbung  bcr  fteffelt&aler  ober  „^oljc"  ber  «arftldnbcr  fern 
nen  gelcmt  ^aben;  ob  jebod)  bic  grogen  alpinen  «Kanbfeen  auf  biefe  2Seife  crfldrt  roerben 
fbnnen,  ift  cine  anbrc  ^agc,  bie  nid)t  fur  allc  ^dlle  bejabj  roerben  fann,  ba  me^rerc  9ianb= 
feen  in  voQftdnbig  ^orijontal  unb  ungeftort  liegenben  Sd)id)ten  eingetieft  finb.  2lQe  biefe 
Sd)roicrigfeiten  futjrtcn  ju  immcr  neuen  ^npot^efen,  unb  babei  fonnte  eine  cigentitmlid)e 
S3ejtcbung  jroifd)en  ber  Seenbilbung  unb  bcr  S?erbrettung  ber  ©letfdjer  rodtjrcnb  bcr  (rtejeit 
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nidjt  unbeadjtet  blciben,  raenn  aud)  bie  9(nfid)tcn  roeit  audemanber  gingen  in  33ejte^ung 
auf  bie  Stolle,  roeldje  bie  a3ergletfdberung  fpejiell  bet  bet  SJilbung  bet  SRanbfeen  fpielt. 

SBenn  rotr  bie  Sage  ber  Seen  in  Guropa  betradjten,  fo  madjen  roir  bie  auffaffenbe 
Skobadjtung,  ba&  fie  ber  fefjr  grofjen  3He$r3af)l  nad)  in  foldjem  terrain  liegen, 
welded  rodljrenb  bet  Gidjeit  oergletf dpert  roar.  3a^rc^c  ^ecn  9*°*  e*  "l  *>en 
2Upen  unb  in  ifjrem  SBorlanbe,  foroeit  ed  con  ©lajialfpuren  bebedt  ift,  roir  ftnben  fie  in 
SRenge  in  bet  £o&en  £atra  unb  in  ben  efjcmald  oereiften  ©egenben  ber  norbbeutfd>en 
©bene,  ^innlanbd,  Sfanbinaoiend  unb  Sdjottlanbd.  2>ie  3^1  biefet  Seen  ifl  eine  aufeet= 
orbentlid)  grofee,  roie  ein  einfadjer  23lid  auf  bie  Slarte  le&rt;  abet  in  2Baf>r$eit  ifl  bie  2Renge 
bet  Seebeden  eine  roeit  grdfjere,  aid  man  banaa)  annefjmen  follte,  benn  neben  ben  mit  2Baf* 
fet  erfuDten  SJeden  gibt  ed  in  alien  ben  genannten  ©ebieten  aucb.  eine  2Renge  erlofdjenec 
Seen.  2£tr  fte^en  f)\tx  oor  einet  Grfdjeinung,  bie  nidjt  befttitten  roetben  fann;  aber  roeldjed 
ift  ber  utfadj(id)e  3ufammen^ang/  bet  ftdj  und  barin  funbgibt?  3ft  bie  SBereifung  bie  un« 
mittelbare  Urfadje  ber  Seebilbung,  ober  f>at  fie  biefe  nut  mittelbar  ^eroorgerufen  ober 
begunftigt,  ober  ge&en  beibe  auf  eine  gemeinfame  britte  Urfadje  sururf?  $ad  fmb  bie  ftra-- 
gen,  rocldbe  b>ute  bie  ©eologen  in  jjofjem  ©rabe  befdjdftigen,  bie  aber  oon  einer  enblidjen 
Sofung  nod)  jiemlid)  roeit  entfernt  finb. 

$ie  geograpbjfdje  ^erfnupfung  oon  Seen  unb  ©lajialterrain  fuljrte  ben  betannteu  eng= 
lifdjen  ©eologen  Statnf  an  311  ber  2lnftdjt,  bafj  bie  Seebeden  ober  roenigfiend  ein  £eil  ber* 
felben  burdj  bie  erobierenbe  Rraft  bet  ©letfd;er  audgetieft  rootben  feien,  ba&  bie  ungefieuern 
Gidmaffen  bet  ©lajialjeit  mit  fcilfe  bet  ©runbmordne,  roeldje  Tie  an  intern  33oben  bjufdjoben, 
biefe  gcroattigen  93ertiefungen  audgef)5f)lt  f>aben.  3U  bemfelben  Grgcbniffe  fam  SRorttllet 
in  3*<mfteidj  auf  eiuem  anbern  2Bege:  bie  Seen  fperren  bie  Staler  ab,  in  roeld>en  fie  ge^ 
tegen  finb,  fo  baft  feme  ©erfiHe  aud  ben  oberfjalb  gelegenen  £l)alftrcden  in  bie  tfjalabrodrtd 
gelegenen  Slegionen  gelangen  fiinnen,  fonbern  in  bent  See  liegen  bleibeu.  SRun  beobadjtet 
man  aber,  bafj  in  oielen  fallen  ©erdllablagerungen  oon  ganj  gleidjem  Gbarafter,  roeldbc 
feb^r  roenig  alter  finb  aid  bie  ©lajialgebilbe,  foroofjl  oberfjalb  aid  unterfjalb  bet  Seen  oor= 
fommen,  unb  iRorttllet  fdjlojj  baraud,  bafj  bie  Seebeden  fid>  erft  rodfjrenb  bet  ©idjeit  unb 
jroat  butdj  bie  audnagenbe  Ataft  bet  ©letfdjet  gebilbet  fjaben.  SBon  ber  9Jte^t}abl 
berjenigen,  roela^e  [id)  mit  betattigen  ©tubien  befd>aftigen,  routben  biefe  3lnfid;ten  in  ent^ 
fdnebener  2Bcife  oerroorfen,  anbre  bagegen  frfjloffen  fia)  mit  ooller  3uftimmung  an;  ja,  ed 
felilte  nirfjt  an  91ad)folgem,  roela)c  biefe  ^npotb^efe  bid  ind  dufeerfte  ertrem  ttieben  unb  nid&t 
nut  bie  Seebeden,  fonbetn  bad  ganje  2:^alfn^em  ber  31lpen  aid  buraj  ©letfd>er  audgetieft 
betradjteten.  3)icfe  ftbettteibungen  bebiirfen  f einer  ernften  SBiberlegung  mefft;  ^eute  b^anbelt 
ed  fia)  junda)ft  urn  bie  ^rage  bet  Gntftc^ung  bet  gtoften  SHanbfeen  in  ben  Sllpen.  9Kan 
fann  anne^men,  ba&  fia)  biefelben  gegen  ©nbe  ber  ^ertidrjeit  gleidjjeitig  mit  einer  galtung 
bed  fianbed  gebilbet  i)abtn.  Gd  bleiben  bann  bie  fdjroierigen  ^ragen  befle^en:  roarum  bat 
niajt  fa)on  Idngft  eine  Sludfflllung  ftattgefunben,  unb  roie  finb  bie  prdglajialen  ©erolle  in 
bie  tfjalabrodrtd  gelegene  Region  gelangt?  2>ie  erfte  ^rage  ld§t  pd;  in  oer^dltnidmdBig 
einfad;er  Seife  bcantroorten:  bad  SJeden  roar  jcbenfaUd  jur  Gidjeit  mit  ©letfd)ermaffen 
erfiillt,  unb  biefe  beroafjrten  badfelbe  oor  ber  3"i4>uttung.  Sajroieriget  roirb  bie  ^rage  nadb 
ber  iBetbteitung  jenct  ©eroUe,  bie  dltet  ftnb  aid  bie  2NotdnenbUbungen ;  aber  aud)  barin 
ift  fein  roirflia)ed  ^inbernid  gegeben,  fobalb  man  jene  „prdgla§ialeu"  ©eroDe  nidbt  aid  oor 
ber  Gidjeit  uberljaupt,  fonbern  nur  oor  beren  letter  s}>ljafe  abgelagert  annimmt,  roofiir 
gen>ta)tige  ©runbe  fpredjen.  Gd  ift  roa^rfa)einlia),  bag  rod^renb  ber  Gidjeit  bebeutenbe 
Sdjroanfungeu  in  ber  ^erbreitung  ber  ©letfd)er  ftattgefunben  ^aben,  unb  ba§  rodljrenb 
einer  erften  ^fjafe  fajon  ©efteiudmaterial  iiber  bie  Seen  trandportiert  rourbe.  ^ierauf 
faub  ein  9iud$ug  ber  ©letfdjer  ftatt,  bad  aWordncnmaterial  rourbe  umgclagert  unb  bilbete 
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jcne  ©erollfd)id)ten;  unb  bonn  folgte  cine  neue,  bic  lefete  93ergletfd)erung,  roeld)e  fiber  ben 
©eroHen  roieber  2Jioranen  oerbreitete. 

2Wan  fann  alfo  ben  ©egenfafc  ber  Stuff affungen  bat)in  prdjifieten,  bajj  bie  eine  berfelben 
bem  ©ife  bie  ertjaltung,  bie  anbre  bie  SMlbung  unb  2Tu3r)or)lung  bet  Seebedfen  jufd)reibt, 
bafj  jene  beren  ©ntftet)ung  oor,  biefe  in  bie  ©iSjeit  uerfefct.  ^(ir  jebe  ber  SInfidpten  laffen 
fid)  ©rfinbe  anffifjren,  abet  jeber  berfelben  ftet)en  grofce  Sdjroierigfetten  entgegen.  So  finb 
namentlid)  bie  3Jert)dltniffe  ber  prdglajialen  ober  interglajialen  ©eroflablagerungen  nur 
fdjrocr  mit  einem  tertidren  Urfprunge  ber  Seen  ju  oereinigen,  inbem  el  in  trielen  ftdHen  ben 
9fnfd)ein  t)at,  all  fatten  biefelben  eine  aufammentjdngenbe  Decfe  gebtlbet,  in  roeld)e  bie 
Seen  eingefenft  finb.  SEBir  fonnen  ^ter  nid^t  jaf)lreid)e  einjelne  %&Ut  befpred)en,  nur  ein 
SJeifpiel  fei  angeftir)rt,  roeldpeS  befonberS  Hare  23ert)dltniffe  ju  bieten  fd)eint.  ©8  ift  bas 
ber  Starnberger  See  fiibttd^  con  2Hfind)en,  beffen  Umgebung  roir  in  bem  SBerfe  oon  s^enf 
fiber  bie  33«rgletfd)erung  ber  SBagrifdjen  Sllpen  gefdjilbert  finben.  Der  Starnberger  See  Uegt 
ganj  aujjert)alb  be3  ©ebirgeS  in  ber  oberbanrifdjen  §od)ebene;  unter  ben  SKordnen  be3  alien 
3fargletfd)erS,  in  beffen  Sereid)  ber  See  fdllt,  finbet  fid)  eine  Dedfe  ju  feftem  Conglomerate 
err)drteter  interglajialer  @er6He,  ber  in  ber  $od)ebene  fo  oerbreiteten  fogenannten  Sfagelflut). 
Unter  ber  9iagelflur)  liegt  am  Starnberger  See  jfingerel  $ertidr  in  ungeftdrter  Sagerung, 
unb  bie  ©dnfe  ber  9iagelflur)  fallen  fcr)r  fanft  unb  allmdt)lid)  gegen  91orben.  Der  See  ift 
eine  in  biefe  ©ebilbe  eingefenfte  95ctticfung;  ber  Seeriegel,  bie  Eerrainfdjroelle,  roeld)e  ba3 
Seden  nad)  9iorben  abfdjliefjt,  unb  burd)  roeldpe  ber  Slbflufj,  bie  2BQrm,  il)r  Sett  genagt 
l)at,  befter)t  au*  STertidr.  Die  9togelflut)  bilbet  nid)t  nur  am  9iorbenbe  eine  gufammen- 
i)dngenbe  9(blagerung,  fonbern  fie  tritt  and)  am  Ofl=  unb  2Befrufer  auf  unb  bridpt  gegen 
ben  See  ab,  fo  bafj  man  mit  $eftimmtt)cit  fotgern  fann,  ba&  fie  einfl  fiber  ben  See  ober 
roenigftenS  fiber  beffen  9iorbl)dlfte  roeg  eine  jufammentjdngenbe  Dedfe  bilbete.  Unter  biefen 
SJerr)dltniffen  fann  man  betjaupten,  bafj  eine  g-altenbilbung  unb  £erraiuftauung  Ijier  nid)t 
mitgeroirft  t)at,  unb  bafj  baS  Seebedfen  ganj  ober  teilroeife  erft  roar)renb  ber  33ergletfd)erung 
entfianben  ift.  Die  SRtdjtigfeit  ber  93eobad)tungen  t>on  93enf  oorauSgefefct,  an  ber  ju  jroeu 
feln  fein  3ln(afj  oort)anben  ifi,  fleUt  un3  ber  Starnberger  See  3krt)dltniffe  bar,  roeld)e  unter 
alien  bister  aufgeftellten  £t)eorien  am  beften  ja  allein  mit  ber  2lnnaf»ne  glajialer  ©rofum 
fibereinftimmen;  metjrere  anbre  ftdlle  fdjUefjen  fid)  biefem  an.  2Benn  roir  aber  aud)  barin 
eine  mddjtige  Stfifce  ber  2lnnar)me  einer  2(u$t)ot)lung  burd)  bie  ©letfd&er  erfennen  mfiffen 
unb  nod)  mefjr  ein  faft  entfd)eibenbeS  Argument  gegen  aHe  anbern  bi$t)er  aufgeftellten  £t)eo: 
rten,  fo  (d$t  fid)  bod)  auf  ber  anbern  Seite  nid)t  uerfennen,  bag  aud)  ber  8lnnar)me  einer 
3(u3fd)(eifung  ber  Seebedfen  erl)eblid)e  &inbemiffe  entgegenfiel)en. 

Unter  ben  oberbaorifd)en  Sianbfeeu  mag  ffir  ben  Simmer^  unb  6l)iemfee  unb  roor)I  aud) 
fur  ben  Segernfee  genau  ba^felbe  gelten  roie  fur  ben  Starnberger  See.  3lber  bem  unmitteU 
bar  dftlid)  oom  itegemfee  liegenben  Sd^lierfee,  ber  mit  jenem  in  fiage  unb  33efd()affenl)eit 
bie  gro^le  ftbereinftimmung  seigt,  feljit  ber  grofee  ©letfd^er,  ber  il)n  l)dtte  auSt)6t)len  fdnnen. 
Dal  SBaffergebiet  bel  JCegernfeeS,  bie  Sergregion,  auS  meld)er  er  ©Ietfd)er  erlnelt,  ift  eine 
ungleid)  gr5jjere  all  beim  Sdjlierfee,  unb  fiberbiel  gefellten  fid)  baju  jroei  mddjtige  3uPffc 
com  3nngletfd)er,  ber  eine  burd)  ba3  2ld)en--  unb  $Bei§ad)tl)al,  ber  anbre  buret)  ba3  Sranben- 
berger,  gallep;  unb  9lotl)ad)ti)al  (ogl.  bie  beiget)eftete  Karte  „95ergletfd)erung  be«  Regent- 
feegebiete^  todl)renb  ber  (Siljeit");  an  feinen  ©eljdngen  reid)te  ber  ©letfdjer  bis  ju  etroa 
1200  m,  bal  &ii  l)atte  alfo  eine  Didfe  oon  fafl  500  m.  2tnber$  beim  Sdjlierfee:  bie  ©rofce 
feinel  9Baffergebietel  ift  ganj  unbebeutenb,  unb  felbfl  roenn  bie  niebrige  2Bafferfd)eibe  gegen 
bal  2lurad)tt)al  fein  ^inbernil  roar,  urn  il)m  ©letfdjer  oom  ©et)dnge  bed  ^0w'ammc^ 
ber  Skcd)erfpi$e  unb  bem  jum  Spifeingfee  t)inaufjiet)enben  @el)dnge  jujufur)ren,  fo  war 
bod)  biefer  ©letfd)er  ein  flberauS  fleiner;  einen  bireften  3ufd)ufe  au*  bem  3nntl)ale  erljielt 
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berfelbc  nidjt,  unb  em  unbebeutenber  ©letfd&erflrang,  ber  rooljl  fiber  ba*  $lfil)jadfeljo<i>  oom 
£egernfee  $erfiberreid)te,  fonnte  nad)  ben  £errainoer$dltniffen  nur  eine  geringe  Side  con 
ljo<f)jten*  50  m  beftfeen.  9Hag  aud)  nod)  ein  roeiterer  3"ff"6  au*  bem  *ieifcad)tf)ale,  au* 
ber  ©egenb  oon  $aorifd>3eI1,  gefommen  fein,  fo  toor  iebenfall*  aud)  biefer  nid)t  bebeutenb. 
SWordnen  retd>en  nur  roenig  fiber  ba*  Slorbenbe  be*  ©ee*  fnnau*,  unb  ber  obere  5£cil 
bed  faum  150  m  fiber  ben  ©eefpiegel  ftd^  er^ebenben  Serge*,  anf  bem  bie  SHuine  &obens 
roalbed  ftef|t,  trdgt  feine  <Spur  oon  9ianbi)5dferbilbung.  2)er  ©letfdjer  fann  alfo  l)ier  faum 
meljr  al*  100  m  ©i*bi<fe  getjabt  fiaben,  fo  bag  roo&l  bie  Sermutung,  er  l)abe  ba*  Sedfen 
be*  Sdjlterfee*  au*geticft,  oon  felbft  roegfdUt.  9Benn  man  ben  Sertretern  ber  ©lajialerofion 
einn>enbet/  bag  man  an  ben  fyeutigen  ©letfdjern  ber  SUpen  feine  Spur  con  ber  2lu*ljdl)lung 
grower  Sedten  bemerft,  fo  roirb  man  auf  bie  ungefjeure  3Raffe  unb  2lu*beljnung  ber  biliu 
oialen  ©i*ftrome  oerroiefen,  roeldje  ba*  ju  leiften  oermodjten,  road  ifjren  unbebeutenben 
Gpigoneu  unmdglid)  tfl;  aflein  Iner  ftel>en  roir  oor  einem  ©letfd)er,  ber  aud)  ^eute  al* 
feiner  ber  bebeutenbern  in  ben  9Upen  gelten  fonnte.  2Henn  nun  aber  bei  einem  ber  ober* 
baprifd)en  ©rofion*feen  biefe*  ftefultat  erjielt  ift,  fo  mug  e*  fe&r  fragltd)  erfd)einen,  ob 
bei  ben  anbern  eine  ©ntftctnmg  burd)  ©i*erofton  angenommen  roerben  barf. 

©*  laffcti  fid?  nod)  oiele  anbre  ©innmrfe  erfjeben,  j.  S3.  bag  fein  ©runb  ein$ufef)en  ift, 
roarum  bie  ©letfdjer  gerabe  ba  am  ftarfften  erobieren  follen,  too  fie,  au*  bem  ©ebirgc 
l)erau*tretenb,  fid)  roeit  au*breiten,  alfo  an  £>idfe  unb  bamit  an  au*f)5f)lenber  Slraft  ocr- 
lieren,  ober  roie  e*  fomint,  bag  ber  ©arbafee  eine  marine  SReliftenfauna  entl)dlt,  roenn  er 
oom  ©ife  au*gefeilt  ift  unb  nie  mit  bem  2Weere  in  SBerbinbung  roar.  3$or  aflem  aber  mug 
bie  oielumftrittene  grage  crortert  roerben,  ob  beun  bie  ©letfdjer  eine  fo  foloffale  erobierenbe 
SBirfung  aufyufiben  im  ftaube  ftnb. 

$ielfad)  ifl  gefagt  roorben,  bag  ©letfdjer  fiber^aupt  nid)t  erobieren,  bag  ba*  roeidje  ©i* 
nbcrfjaupt  feine  ober  nur  eine  unbebeutenbe  fdjeuernbe  unb  gldttenbe  SBirfung  auf  feine 
Unterlage  audube;  bie*  ift  aud)  ganj  rid)tig,  roenn  roirflid)  nur  ©i*  fiber  bie  $el*oberfldd)e 
gleitet.  SBenn  aber  biefe*  ©i*  auf  feiner  Unterfeitc  $al>lreid)e  Steine  unb  ©crfllle  fiiljrt  unb 
mit  fid)  fortfdjleppt,  fo  fann  eg  feinem  3ioeifel  unterliegen,  bag  biefe  lefctern  energifdj  ben 
Untergrunb  angreifen  miiffen.  3n  ber  Xf>at  finb  bie  Stnfjanger  ber  ©eebUbung  burd)  ®letfdjer= 
crofion  ber  ^nfidjt,  bag  bie  geroaltigen  ©idmaffen  ber  Situoialjeit  inadjtige  0runbmord= 
nen  mit  fid)  fiiljrten  unb  burd;  biefe  bie  feften  ©efteine  abroefcten  unb  au«t)6^Iten. 
©in  SJlirf  auf  bie  3JtoranenIanbfd)aft  jeigt,  bag  unge^eure  9)iaf)en  oon  Material  oon  jenen 
6(ctfd)ern  fortberoegt  roitrben.  ©*  roirb  nun  gefagt,  bag  bamald  ba*  ganje  2tlpengebiet  fo 
ooOftdnbig  mit  <Sd)uee  unb  girn  tiberbcrft  roar,  bag  alle  Serge  baoon  oer^fiUt  roaren;  mit^iu 
fonnten  nirgenb*  Steine,  ^elablddc  :c.  auf  bie  Oletfdjer  fjerabftiirjen  unb  auf  benfelben 
Dberfidd)enmordnen  bilben,  alfo  mug  qUcjS  3KateriaI,  roeldje*  bie  2)iluoialgIetfd)er  fortfd)aff-- 
ten,  bem  Untergrunbe  entnommen  unb  at*  ©runbmotdne  tran*portiert  roorben  fein,  roeldjer 
cine  me^rere  SReter  betragenbe  9Wdd^tigfeit  jugefdjrieben  roirb.  2)iefe  9)Jaffe  foil  nun  nid)t 
nur  in  ber  intenfioften  SBeife  ben  Untergrunb  fri|en  unb  bie  ©efteine  abreiben,  fonbern 
gerabeju  ganje  ©eftein*lagen  aufpfliigen  unb  aufbred)en,  bie  bann  ebenfaH*  ber  ©runb* 
mordne  einoerleibt  roerben.  211*  ein  angeblidper  ^eroei*  far  biefe  lefctere  3lnna^me  roirb  bie 
^f>atfad>e  angeffifjrt,  bag  bie  ©runbmordne  in  ber  SHegel  je  nad)  ber  ©c)d)affenb>it  be* 
dltern  ©efteine*,  auf  roeld)cm  [\t  aufruljt,  eine  eigentiimlid)c  SQefdjaffen^eit  jeigt,  „ber  jeroei= 
lige  Untergrunb  fdjimmcrt  burd)  bie  Mordne  fyinburd)";  fiber  bem  ^auptbolomite  ber  9iorb* 
alpen  fieljt  fie  faft  roie  2)olomitgru*  au*,  fiber  roeidjen  ©djiefert^onen  roirb  fie  tdonig  2C. 

©*  mug  jebod)  auffaHen,  bag  bie  S3efdjaffen^eit  ber  jefeigen  ©runbmordnen,  roie 
rotr  fie  oben  feniten  gclernt  ^aben,  fo  ganj  oon  jener  abroeidjt,  roeld^e  ben  geroaltigen 
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©runbmordnen  bcr  Gidjett  5ugefd)rteben  roirb.  3n  bcm  cincn  $ralle  fcljen  roir  eine  bfinne, 
roenig  mdd)ttge  Cage,  roeld)c  aud  von  oben  tyerabgeftfirjten  Stflcfen  bcr  Dberflddjenmordne 
cntftanben  ift,  im  anbem  eine  febj  mddjtigc  Sd)id)t,  bie  burd)  Stufpfliigung  unb  2lbreibung 
bed  Untergrunbed  gcbilbct  fcin  foil.  $iefer  flontraft  roirb  bcm  aufeerorbentlid)  grojjen 
Unterfd)iebe  jroifd)en  ben  fleinen  @letfd)ern  non  £eute  imb  ben  foloffalen  Gidftromen  Don 
bamald  jugefdjrieben,  unb  cd  if*  nid)t  ju  nerfennen,  bag  bie  iiafl  eined  mefjr  aid  1000  m 
mdd)tigen  Gidftromed,  bie  fid)  laugfam  fortfdjiebt,  foloffale  SBirfung  ju  erjeugen  im  ftanbe 
fein  roirb.  £ro|}bem  aber  muffen  roir  und  erinnern,  bajj  bad  ©id  felbft  ntd)t  aufpflfigt  unb 
abreibt,  fonbern  baju  ber  Sieibftrine  bebarf,  unb  roenn,  role  man  anniinmt,  feinc  Dberflddjen: 
mordnen  norffanben  rooren,  fo  entftebj  bie  $rage,  roofer  benn  bad  9Jtoterial  fommt,  melted 
bie  2lbnufcung  ber  Untcrlage  beroirft.  <Sid)er  fanb  ber  norrfitfenbe  ©letfd)er  beim  Seginnc 
ber  Gidjeit  eine  SHenge  lodfern  SWaterialed,  ©eroQ  it.,  auf  feinem  SDcge  nor,  bad  cr  moglid)er: 
roeife  aid  ©runbmordne  fortfdjaffen  fonnte,  unb  mit  $ilfe  biefer  roirb  er  nielleid)t  aud)  fteflen: 
roeife  bie  oberften  nerrottterten,  morfd)en  #agen  bed  anfiefjenben  ©efteined  aufgepflflgt  b^aben. 
Stber  roenn  biefe  SWaterialien  aud  bem  ©letfd)erbette  fnnaudgefd)afft  finb,  roenn  biefer  JUfc 
rid^t  einer  frtifjern  ^etiobe  entfernt  ijt,  bann  ift  nid)t  einjufeften,  roofer  bann  immer  ncucd 
Material  fommen  foil;  ed  mfi&ten  nad)  SJerbraud)  bed  6dwtted  bie  @letfd)er  mordnenlod 
ifjren  2Bcg  nerfolgen. 

2Bir  fteb,en  alfo  nor  einem  dilemma:  entroeber  roar  nad)  ben  erften  ^ifjafen  einer  SBer^ 
gletfd)erung  gar  fein  SJtordnenmaterial  me&r  uortyanben,  road  rootyl  alien  93eobad)tungen 
unb  l)errfa>nben  2lnfd)auungen  roiberfpridjt,  ober  bie  Grneuerung  mufjte  burd)  ftetc  Silbung 
non  Oberflad)enmoranen  ftattfinben.  $ied  ift  non  nonujerein  fef/r  roal)rfd)einlid),  benn 
mag  aud)  bie  Sd)nee=  unb  ^irnbede  im  &od)gebirge  eine  fef>r  bebeutenbe  geroefen  fein,  fo 
fann  fie  bod)  nid)t  alle  Steilrodnbe  oerbedft  f)aben,  unb  biefe  roerbeu  ba^er  ftctd  abftiirjenbe 
SMdcfe  unb  8d)utt  auf  bie  JDberflddje  ber  ©letfd)er  geliefcrt  Ijaben.  ©obalb  aber  bied  jugegeben 
roirb,  ift  cind  ber  ^auptargumente  b^infdHig,  auf  roeld)ed  man  fid)  bei  ber  33eroeidful)rung 
fiir  bie  feb>  energifd)c  ©lajialerofion  fu'ifct;  man  fann  nid)t  me&r  fagen,  ba&  ailed  9Hordnen= 
material  burd)  bie  ©letfd)er  felbft  bcm  SJoben  cntnommcn  fci. 

Kaffir,  bag  aud)  bie  ©letfdfjer  ber  Gidjett  in  ben  9llpen  mdd)tige  Dberfldd)enmora= 
nen.befaften,  gibt  cd  iibrigend  eine9iei^e  fiberjeugenber  33eroeife.  3)ie  SBertreter  bcr  Sce- 
Grofion  nct)men  an,  bag  bic  ©Ictfd)er  i^re  ©runbmordne  nid)t  nur  tfmlabrodrtd  mitfdjlcppen, 
fonbern  bicfclbe  aud)  bcrgauf  aud  ben  Seebedfen  roicber  I;craud3errcn,  road  an  fid)  fd)on 
f)ijd)fi  unroab,rfd)einlid)  ift.  Sd)on  aud  bicfem  GJrunbc  fprid)t  bad  SBorfommen  non  9Ro; 
rdncumaterial  in  ben  ttyafabrodrtd  non  ben  ©ecbedfen  gelegenen  9iegionen  entfd)iebcn  fflr 
bie  Gyiftenj  audgebefmter  Obcrfldd)eninordnen,  unb  eine  Stei^c  anbrer  Seobad)tungen  fii^rt 
ju  bemfetben  9icfultate.  !Dad  ^nnt^al  in  %\xol  3.  S3,  roar  non  einem  geroaltigcn  didftrome 
erfiiHt,  bcr  eine  9Kdd)tigfcit  non  mtnbcftend  1200  m  befeffen  Jjaben  mug  unb  fid)  in  ber 
9ttd)tung  bed  2:b,aled  nad)  abrodrtd  bcroegte.  5iun  fmb  aber  am  9iorbranbe  bed  Unter^ 
initialed  meb,rerc  tiefc  Ginfattehmgen  bed  SRanbgebirged,  rocldje  bebcutcnb  tiefer  licgen 
aid  bie  bamatige  Dbcrfldd)e  ber  GidftrSme,  aber  bei  rocitem  nid)t  auf  bad  I;cutige  ober 
bamalige  £f)alnioeau  I)inabreid)en.  ©urd)  biefe  ^dffe,  3.  SB.  burd)  bie  Ginfenfung  non  £ee* 
fclb  obcr^alb  ^nndbruct  unb  einige  anbre,  gab  bcr  3»"gl«tfd)cr  fenfred)t  auf  bie  5Wid)tung 
fcined  fiaufed  mad)tige  Gidftrome  ab,  rocld)e  qucr  burd)  bie  5lalfalpen  bad  norb!id)e  S3or= 
lanb  erreid)ten  unb  ebenfo  gut  roie  bcr  $auptgletfd)er  gro&e  @cfa)icbcmaffen  mit  ftd)  ftt&r* 
ten.  Xtx  Seefclber  ^Jag  licgt  mcl;r  ati  600  m  fiber  bem  Qnnt^ale,  unb  cd  finb  offenbar  nur 
b5b,er  aid  ber  ^3afj  gclcgenc  SWaffcn  bed  3lungletfd)crd,  roeld)e  burd)  benfclben  feitlid)  gcgen 
Siorbcn  abffiegen  fonnten,  rodb^renb  abfolut  unnerftdnblid)  ift,  roie  ein  7eil  ber  fid)  in  ber 
£iefe  nad)  Often  berocgenben  ©runbmordne  in  jenen  nad)  5Rorbcn  gcrid)teten,  f)od)  gelegenen 
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©tromtetl  gelangen  foil.  ©d  mug  alfo  jened  SRaterial,  bad  j.  S3.  burd)  ben  ©eefelber  ^Jag 
nad)  9iorben  gelangte,  aud  einer  Dberflddjenmordne  flammen. 

25Mr  braud)en  jebod)  gat  nid^t  biefe  2tbjraeigungen  bed  3nngletfd)erd  aufjufudjen,  cine 
aUgemetn  oerbreitete  unb  funbamcntale  <£rfd)einung  ftiljrt  und  ju  bemfelben  Slefultate: 
Wan  roeig,  bag  bad  juoerldffigfte  SRittel,  um  in  ben  ftalfalpen  bie  £6fje  nacfourorifen, 
bid  ju  roeld&er  eiu  aud  ben  3*ntralalpeu  fommenber  ©letfd)er  emporretd)te,  barin  beftefyt, 
bag  man  an  ben  ©el>dngen  bee  Stalfberge  nad)  Stiidten  oon  FrifMinifdpen  ©efieinen  aud 
ben  3*ntralalpen  fud)t.  @o  finbet  man  j.  35.  auf  ber  SRorbfrite  bed  3nntl)aled,  bet  3^1/ 
Snndortid,  Sfraft  :c,  bid  ju  1800  m  SBlbcfe  obet  Heinere  etfide  oon  triftaUimfd^cn  Sd)ie^ 
fern,  ©raniten  2c.  2lm  <5ubge&dnge  bed  grogen  Sollftein  bet  3irl  f>abe  id)  5.  39.  fjod)  fiber 
ber  Sltpe  ber  ^uler  9Jlaber,  roeld)e  1700  m  fiber  bem  2Weere  liegt,  einen  Hetneu,  00m 
©ipfel  Ijerabjiefienben  ©raben  fo  mit  33l6cfen  oon  WftaUtnifd)en  Sdjiefern  erffillt  gefun* 
ben,  bag  man  fudjen  mugte,  um  bajrotfdjen  ©tfidfe  bed  anfte&enben  flalfgeftetned  ju  ftnben. 
9Wit  fd)eint,  bag  einfad)  bad  Sorfommen  groger  SJtengen  fold)er  ftinblinge  Ijod)  an  ben 
£l)algc&dngen  mit  abfoluter  6id)erl)eit  bie  ©jiftenj  groger  Oberfldd)enmordnen  beroeift. 

Dberflad)enmordnen  eriftterten  bemnad),  fte  roaren  Don  feljr  groger  sJMdd)ttgfeit,  roie 
§.  33.  aud  ber  grogen  SRaffe  bed  9Wordnenmaterialed  an  ben  00m  Snngletfdjer  gegen  9iorben 
abjroetgenben  Gidftromen  f>enrorgef;t.  2Bad  aber  bleibt  benn  fiir  bie  ©runbmordne  fibrig, 
unb  roeld>e  SBirfung  fonnte  biefe  audfiben?  2)ie  ©jiftenj  einer  foldjen  fann  um  fo  roeniger 
geteugnet  roerben,  aid  fte  ja  nad)  unfern  Sludeinanberfefeungen,  roie  bei  ben  ^eutigen  ©let- 
fd)ern,  oon  ber  Dberfldd)enmordne  aud  gefpeijl  roerben  fonnte.  Db  fte  aber  eine  mdd)tige,  in 
fteter  SBorrflcfung  begriffene  9Haffe  gleid)  bem  ©letfdjer  roar  unb  mit  biefem  gletd)en  @d)ritt 
fjiclt,  bad  ift  fel)r  jroeifclfjaft.  3Me  fogenanntc  ©runbmordne  jeigt  ndmlid),  roie  oben  er- 
rod^nt  rourbe,  fiarfe  33etmengung  bed  unterliegenben  ©eftcined,  fte  roirb  burd)  biefed  in 
ibrer  33efd)affenl)eit  roefentlid)  mobtftjiert,  „ber  Untergrunb  fd)immert  burd)".  ftad  ift  aber 
mit  einer  intenfioen  SJorrficfung  ber  ©runbmordne  unoeretnbar,  roir  roerben  baburd)  auf 
ein  3urfidbleiben,  ein  Stagnieren,  fomit  auf  eine  oer&dltnidmdgig  geringe  erobierenbe 
2BirFung  ^ingeroiefen. 

2luf  biefe  2lnnaf>me  fflf)rt  und  aud)  eine  anbre  fe^r  oerbreitete  @rfd)einung:  an  fetyr 
melen  ^unften  fdfjalten  fid)  ndmlid)  in  bie  fogenannte  ©runbmordne  gefd)ia^tete  31blagerungen 
oon  Efron,  Sanb  ober  OeroHen  ein,  roeldje  nur  burd)  bie  SBirfung  fliegenben  9Bafferd  ah 
gefefet  fein  fonnen  unb  bal;er  auf  eine  auf  bem  @Ietfd)erboben  ftattfinbenbe  SBafferjirfu-- 
(ation  ^inroeifen.  Soldje  ^orfommniffe  beuten  foroo^l  burd)  i^re  (Sntfle^ung  aid  burd) 
it)re  oft  ungeftorte  ©r^altung  auf  ein  Se^anen  ber  Waffen,  nid)t  auf  eine  fortrod^renbe 
2terfd)iebung  berfelben.  3)ag  mit  fo(d)eu  2^f)atfad)en  ooQeubd  ber  ©ebanfe  an  einen  3tuf= 
rodrtdtrandport  ber  ©runbmordne  aud  einem  ^unberte  oon  3)ictern  tiefem  Seebeden,  ber 
ftetd  aid  ein  &6d)ft  geroagter  betrad)tet  roorben  ift,  aid  unmogtid)  roegfdllt,  bebarf  feincr 
roeitern  audeinanberfefcung;  bamit  ift  aber  aud)  bie  9(nna$me  einer  3ludfd)aufelung  etned 
©cebedfend  ^infdUig  geroorben. 

9iebeu  biefen  Sd(>roierigfeiten  in  ben  ^unbamentalanfd^auungen  fpred)en  aud)  ja^Ireio^e 
einjelne  SJorfommniffe  gegen  bie  3tnna^me  einer  @ee=Srofton  burd)  bie  @letfd)et.  3tld  eine 
ber  roid)tigften  SBeobad)tungen  in  biefer  S3ejie^ung  mug  bie  oon  2llpf)onfe  gaore  genannt 
roerben,  bag  ber  9if)8neg(etfd)er  bei  feinem  2ludtritte  aud  bem  ©enfer  See  fiber  Iofe  @eran- 
lager  roegging,  o^nc  biefelben  3U  jerfibren,  unb  jroar  an  einem  Crte,  roo  er  nad)  ben  SJoraud; 
fe^ungen  ber  £l)eorie  in  lebf/after  erobierenber  2;^dtigfcit  roar;  benn  ba  nad)  fibereinftinu 
menber  2lnfid)t  ber  Spiegel  bed  ©enfer  Seed  70—80  m  ^bljer  lag  aid  tyeute,  fo  befinben  fid) 
jene  Stellen  nod)  im  Sereia)e  bed  SeebedEend,  unb  roir  fdmen  baburd)  ju  bem  feltfamen 
9iefultate,  bag  berfelbe  ©Ietfd)er  in  bemfelben  «eo?en  im  2Beften  bie  fjarteften  ©efteine 
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jcrfldrte,  im  Often  aber  fid)  famt  feiner  ©runbmordne  fiber  lofe  JUedlager  aufrodrtd  fd)ob, 
oljne  biefelben  ju  oerlefcen. 

<£d  gibt  alfo  tine  SRri&e  Don  ®rflnben,  roeld)e  gegen  einc  fef)r  intenfioe  erobierenbe 
SBirfung  ber  alpincn  ©letfdjer  unb  gegen  cine  2ludf>df)lung  ber  (Seebeden  burd)  biefelben 
fpredjen;  allein  ed  barf  aud)  nid)t  oergeffen  roerben,  bag  biefen  ©rilnben  cmbre  oon  bebeuten; 
bem  ®eroid)te  entgegengeftellt  roerben  fonnen:  $ie  ^3cr^altniffc  bed  Starnberger  6eed  unb 
einjelner  anbrer  fubalpiner  Seen  rourben  f  droit  errodljnt;  roir  biirfen  aber  aud)  ntd)t  bie 
ungefjeuern  SRengen  oon  SWordnenmaterial  oergeffen,  roeld)e  Don  ben  ©letfdjern  ber  Gidjrit 
aud  ben  SUpen  fjeraudgefdjafft  roorben  finb.  2Bol>l  roerben  roir  nod)  bein  ©efogten  biefe 
SJlaffen  nid)t  aid  bloge  ©runbmordnenbilbungen  betrad)ten  biirfen,  fonbern  mfiffen  bebenfen, 
bag  ein  fel>r  grower  £cil  aud  Dberfladjenmordnen  entftammt,  alfo  nid)t  auf  ttnmittelbarc 
©letfajererofion  jurfitfgeftifirt  roerben  Fann.  fcrofebem  fjaben  roir  mit  ber  £&atfad)e  ju  red)-- 
nen,  bag  in  einjelnen  nd&er  unterfud)ten  gdHen  bad  3Hordnenmaterial,  auf  ben  ©ebirgdteil, 
aud  bem  ed  ftainmt,  jurftdgebradjt,  biefen  um  meljr  aid  100  <yug  ertyoljen  roflrbe,  bag  alfo 
bie  2tbtragung  rodljrenb  ber  Gidjett  biefen  foloffalen  83etrag  erreid)te  unb  baoon  ein  2lnteil 
aud)  birefter  ©letfdjerroirfung  jufommen  mug.  2Bir  ftef>en  alfo  bei  SJetradjtung  ber 
©lajtalerofton  in  ben  2tlpen  unb  fpejiett  bei  ber  Jrage  ber  Seenbilbung  oor  einem  oolfc 
ftdnbigen  9idtfel  unb  fonnen  nur  mit  ooller  ©eftimmtfjeit  fagen,  bag  afle  oerfudjten  26= 
fungen  ungenfigenb  finb. 

£enfelben  <Sd)roierigfeiten  begegnen  roir  bei  ber  23etrad)tung  anbrer  oergletfd)erter  9le= 
gtonen,  oon  benen  roir  nur  eine  nod)  furj  errodf)nen  roollen.  Qn  unoergletd)lid)  grogerm 
SRafftaoe  aid  in  ben  Sllpen  finben  roir  bie  $$dnomene  ber  eidjeit  in  9?orbeuropa.  Sfanbi-- 
naoien  roar  ganj  oereift,  ginnlanb  unb  bie  ruffifd)en  Dftfeeprooinjen  bilbeten  ebenfalld  felb= 
fldnbige  3cntren,  oon  benen  eine  uugefjeure  ISidbedfe  fid)  quer  fiber  bie  9torbfee  nad)  Gnglanb, 
fiber  $ollanb,  ganj  9Jorbbeutfd)lanb  bid  an  ben  9tanb  ber  mittelbeutfd)en  ©ebirge,  burd) 
^Solen  bid  an  bie  ilarpaten  unb  roeit&in  ind  ^nnere  oon  9iuglanb  bid  fttero  unb  9iifi>nij 
SRorogorob  audbef>nte.  2Jiit  biefem  geroaltigen  ^nlatibeifc  oerfdnnoljen  an  ben  SHdnbern  bie 
GMetfajermaffen  Gnglanbd  unb  <Sd)ottlanbd.  9iorbtfd)e  33l6de  finb  burd)  bie  ganje  norb- 
beutfd)e  ©bene  unb  ferritin  bid  an  bie  Ufer  bed  $>njepr  oerbreitet  roorben.  3)ie  9Birfungen 
roaren  aud)  f)ter  ungleidj  bebeutenber  aid  in  ben  9Upen;  bie  2)tdd)tigfeit  ber  9)JordnenbiI- 
bungen,  bed  Slodfle^med  in  9lorbbeutfd)lanb,  bed  „£rogfteengrud"  in  Sfanbtnaoien,  bed 
„%\Nl"  in  Sdjottlanb,  ift  eine  fcljr  groge,  auf  ber  $n\ti  Seelanb  roirb  bie  sJ)Jdd)tigfeit  ber 
(iJlajialablagerungen  auf  400  $ug  angegeben.  £ie  Siunbljoderbilbung  ift  eine  roeit  oer= 
brettete  unb  iutenfioe  unb  bie  SJerbinbung  berfelben  mit  geroiffen  fleinem  Seen  unb 
i^ren  ^elfenbedfen  eine  berartige,  bag  cd,  roie  bei  ben  oben  errodl)nten  flcinen  ©een  am 
33elber  ^auern,  faum  moglid)  ift,  fur  biefelben  an  einer  3ludfeilung  burd)  ©id  ju  jroeifeln 
(f.  Stbbilbung,  6.  524).  ttberfjaupt  ijt  ber  <£eenreid)tum  in  biefen  ©ebieteu  ein  fiberaud 
groger,  unb  oon  einer  3iei^e  audgejeidjiteter  Jorfdjer  roirb  angenommen,  bag  fte  alle  bura) 
bie  (jJletfd^erberoegung  audge^o^It  roorben  finb;  \a,  ed  ift  fogar  bie  3(nfid)t  au^gefproajeu 
roorben,  bag  bad  Seden  ber  Dftfee  feme  ©ntfteljung  biefem  3Jorgange  oerbanfe. 

Cd  ift  ^ier  nia)t  unfre  9Iufgabe,  bie  ^orgdnge  ber  ©idjeit  ju  fdjilbern,  roir  ^aben  nur 
einjelne  ^unfte  ^eroorge^oben,  roe(d)e  fur  bie  33eurteitung  ber  Jrage  nad)  ber  crobieren; 
ben  XI)dtigfeit  bed  ©ifed  oon  S5.Md)tigfeit  ftnb.  (Sine  befriebigenbe  Slntroort  fjaben  roir  nid;t 
erfcalten;  bag  bem  ©ife  burd)  ^ermittelung  oon  Steinen  unb  Sanb,  bie  ed  an  feiner  Un- 
terfcite  fortberoegt,  eine  erobierenbe  SiMrfung  jufomint,  ift  ganj  unjroeifclfiaft,  bag  einjelne 
feidjte  geldbedfen  auf  biefe  SBeife  audge^5f|lt  rourben,  ift  fid;er,  road  aber  barfiber  ^inaud- 
ge^t,  ift  burd)aud  ungeroig,  ja  roir  roiffen  nid;t  einmal,  ob  bei  ber  ©ntroafferung  eined  ®e= 
bietcd  bura)  @letfd)er  eine  grbgere  ober  geringcre  erobierenbe  Birfung  geiibt  roirb,  aid 


Digitized  by  Google 


524 
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Demi  baSfelbe  9lrcal  burdj  3Jad)c  unb  filiifte  mit  flicfeenbem  Staffer  brainicrt  rourbe.  $e 
ticfer  roir  in  bo*  Sffiefeti  ber  <£acb>  cinjubringcn,  je  fd&drfcre  ftritif  roir  ju  fiben  fudjcn, 
urn  fo  unlbSbarer  roerben  bie  SiMberfpri'tdje.  !X)cr  ©runb  fiir  biefen  3l,fanb  ift  allerbingS 
fc^r  leidbt  anjugeben;  ettl  folder  fcf>rt  uberall  in  bcr  Sfaturforfdmng  ba  roieber,  too  man 
an  bic  itffung  eineS  uerroicfelten  ^jkoblemeS  otyxt  bic  notige  pofitioe  SBafte,  ob,ne  cine  f)in= 
reidjenbe  SNeuge  won  2Jcobadjtungcn  fyerantritt.  3Me  9ktur  entfjdlf  feincn  2Biberfprud),  nut 
roir  tragen  biefen  in  bie  SJetradjtung  berfelben  fn'nein.  $a&  bie  9iam  fanfare  Slnfidjt  nidjt 
mcljr  ganj  oerfdjroinben  unb  untcrgefyen  roirb,  baf?  in  it)r  ein  &orn  iii>at)rt)eit  liegt,  ift 


3}unbl)8(Jcrlflnbf(t)o{ 1  mil  nujQtjdjIif jenem  Sctbcdtn  aui  btn  fdjoltifdjcn  ^o<tiIanbtn  (natb  Otitic) 

9gl.         S.  516  unb  523. 


roofjl  cbenfo  fidjer  roie  bie  £batfad)e,  bafj  fie  roebcr  unmittelbar  nod)  in  irgcnb  ciner  iljrer 
bi$  jefet  aufgcftelltcn  9)lobiftfationen  genugt  unb  ntdjt  bie  doIIc  Shtabrfjeit  entljdlt.  9)ian  bum 
ben  fjcutigen  8tanb  ber  ©eologie  bicfer  %vaQt  gegent'tber,  roieSkrenbt  fefjr  ridjtig  bemerft, 
bum  anberS  prtijificrcn  all  mit  ben  Morten,  bieiieopolb  oon  2}ud>  fiber  faft  benfelben 
©egenftanb  r-or  80  ^aljren  gefdjricben  l;at:  „£olange  eg  nod)  moglid)  ift,  bei  ber  Grfldrung 
cine*  pbwfifalifdien  ^dnomcnS  gleid;fam  cine  2ikf)l  jroifdjen  mebjeren  GrfldrungSarten 
ju  geftatten,  folange  fcfjlt  offenbar  cine  grofje  SeobadjtungSreUje  in  bcr  ftenntniS  biefc* 
Pjdnomeu*,  unb  roir  fdnnen  biefc  ttenntntS  nid;t  cfjcr  fiir  DoIIftdnbig  unb  crfa)6pft  f>alten, 
al$  bii  cine  fortgefefctc  9ietl;e  uon  £l;atfad)en  aUc  moglidjen  fr'emben  Urfadjen  auSfdjlicfjt 
unb  nur  cine  julafft,  bie  bann  notroenbig  bic  ridjtigc  fein  mufj". 
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£a3  Gi3  tranSportiert  fcftcS  9)?aterial  uidjt  nur,  menu  e3  im  23ette  bc3  01etfd)er$ 
gfcitet,  fonbcrn  e3  bient  aud)  al$  tylof?,  auf  roeldiein  £teine,  <Sanb  unb  Sdjlamm  fdjrotms 
mcnb  iiber  ba$  Staffer  tranSportiert  roerben  founen.  HSir  (jaben  oben  gefcfjcn,  ba§  bic 
Gttetfd)cr  bcr  polaren  OJegenben,  roeldje  fid)  bi$  in$  fDieer  uorfd)iebcn,  fner  „falbcn"  (f.  inv 
tenftefyenbe  2lbbilbung).  £ie  jufammenbdngenbe  GiSmaffe  jerbrid)!,  bie  einjclncn  £eile 
fd)roimmen  al$GiSbergc  bacon  unb  roerben  von  SHeercSflromungen  auf  toeite  Stretfen  forts 
gctricbcn,  ja  fie  bringen  oft  n>eit  in  gemdfeigte  Sireiten  oor,  efje  ba$  roarme  Staffer  \\)t  volU 


3n8  3J?ftr  ouslauftnbc  <5Jtet|<fjfr  »<m  3an  OTaqen  (n«4  ticm  SJttft  btr  nor»fgi|<$cn  ^otorcr>eNiiott). 


ftanbigeS  Sdjmeljcn  beroirft  Ijat;  com  <Subpo(e  fjer  bringen  fie  j.  8.  im  3tttantifd)en  Djeane 
bi$  jnr  Jlapftabt  nnb  in  bie  5ia()e  ber  £a  s$lata=Wtinbung  uor.  $M$roei(en  ift  beobadjtct 
roorben,  bafj  einjelne  biefcr  33erge  $e[$blbtfc,  <Stcine  ober  Sd)iitt  auf  irjrer  Cberflddje  tva- 
gen,  nnb  menu  bie  ganje  GiSmaffe  gefd)ino[jen  ift,  fo  finfen  biefe  $rembltnge  auf  ben  3)ioe- 
resboben.  3max  finb  bie  %dUe,  in  roeldjen  man  fold)e  ©lode  auf  GiSbergen  gefeljen  f)at, 
jiemlid)  feltcn;  aber  immerf)in  ift  bie  3^1  berfelben,  roie  bie  £ieffeeunterfud)ungen  gejeigt 
Imben,  genilgenb,  urn  in  mandjeu  Sicgioncn  ber  polaren  3Meere  ben  $runb  mit  foldjen 
^inblingen  ju  beftreuen.  G$  cntftefjeu  babnrd)  s3tteere$ablagerungen  von  fe(;r  eigentnm= 
Ud)em  Gfyarafter,  roeldje  babnrd)  au$ge3eid)net  finb,  bafe  eiu  beliebigeS,  meift  fcf)r  fctitfor- 
nigeS  ®eftcin,  ftalf,  Sanbftein,  Xfjou  ober  Sdnefertfjon,  ifoliert  einjelne  grofjere  unb  flei 
nere  drummer  ciner  ooflftanbig  frembartigen  ^e^art  cntbdlt. 

G3  ift  notiuenbig,  Iner  oor  einer  nafjeliegenben  nub  fefjr  fjdufig  oorfommenben  ^cr- 
mecbfelung  jroifdjen  ben  oerfdnebenen  3lrten  beS  im  2)ieerc  trcibenben  GifcS  ju  roarnen: 


Google 


526 


©irfung  son  Staffer  unb  £uft. 


abgefefyen  t>on  bcm  ftetiS  nur  in  fc^r  geringer  3)?c«ge  r»orf)anbenen  fyartcn  unb  Karen  Sfifc 
roaffereife,  bad  aud  ^liiffen  ftawmt,  ftnb  jroei  oerfdnebene  3trten  uou  ©id  oorfmnben,  bad 
C^Ietf d>cr et*  bcr  Gtdbergc  (f.  untenftefjenbe  Slbbilbung)  unb  bad  Saljroaffereid,  roeU 
djed  burd;  bad  ©efrieren  uon  3)teerwaffer  cntftcfjt  unb  tocitaud  bie  grofete  SHoIlc  in  ben 
^olarregionen  fpiett.  ©d  bilbct  bic  ©idfelbcr,  bic  burcf)  geringcre  ©idbide  unb  ebene  33e= 
fdjaffeuljeit  audgejeta^net  ftnb,  roenigftend  im  crften  $al)tt  iljred  33efteb>nd.  SLUrb  bad 
DJccnoafJcrcid  alter,  uberrointert  ed  ein  ober  meljrcre  9Wale,  bann  gefyen  wit  bewfelben 
cigcntumliaje  3?erdnbcrungen  vox  fid).    91amentudj  bet  ©elcgenfjeit  ber  6|*tcrreidji|*d)cn 


GiSbtrgt  (nad>  ©cilia 


^olareypebition  unter  SHeypredjt  unb  ^awer,  reclame  3roei  SBintcr  con  foldjen  9)iaffcn 
eingcfdjloffen  jubrad&ten,  nmrben  biefe  23erdnbcrungen  genau  beobadjtet  unb  eingefjenb 
befdjricben.  2Sab,renb  bed  SSMnterd  roerben  bie  Gidtrummcr  unb  $elber  in  eigentuiulidjer 
^cife  gegeneinanber  gebrdngt,  iiberfdjoben,  jerbrodjen,  roieber  witeiuanber  ocrbunben,  unb 
fo  entftetjeu  bie  ^adeidmaffen,  tueldje  fo  oft  fd;on  ben  fiilmen  Uutemelnnungeu  oorbringem 
ber  ^olareypcbitionen  ein  gebieterifdjed  $alt  entgegengerufen  h^aben. 

£urd;  bad  Weerroaffercid  ruirb  nidjt  ober  nur  audnal;wdrocife  (itefteindtrandport  rer- 
anlafjt,  anberd  ift  ed  bei  bew  ©ife  won  gltiff ctt,  bie  bidroeilen  aud  ben  SRegionen  tyred 
Cberlaufed  geroaltigc  ^elsblocfe  wit  fid)  bringen.  9iad)  Siocll  ift  bied  namentlid)  aw 
v3t.  Xiorenjftromc  in  ftaitftba  in  grofjartigftew  Hiafjftabe  ber  gall. 
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3»irfu»6  bee  *Jinbc#. 

9Baffer  ift  roeitauS  bet  mddpttflftc  ^aftor  ber  $enubarion  unb  bcS  STranSporteS  von 
feftem  arteriole,  in  einem  9Jtafce,  bafj  in  ©ebieten,  in  meld^en  e3  feine  oolle  £&dtigreit 
cntroicfelt,  bie  2Birffamfeit  ber  tibrigen  Strdfte  baneben  in  ben  £intergrunb  tritt.  STrofcbem 
bfirfen  roir  biefc  lefctern  nidpt  unberlicffid^tigt  Iaffen  unb  mfiffen  namentltd)  bie  SBebeutung 
ber  in  be  etroaS  ndljer  in$  SCuge  faffen.  ©r5bere£  ober  feft  gufammenl)dngenbe3  ©efteinS; 
moterial  roerben  bie  fiuftftrflmungen  allerbingS  in  ber  SRegel  roeber  unimttelbar  serft5ren, 
nod)  com  ^Slafce  beroegen  fonnen,  aber  ©taub  unb  lofer  ©anb  unterliegen  ber  ©nroirfung 
oes  2Cinbe*. 

2)ie  befanntefte  SBirfung  bc3  2Binbe3  ift  ber  transport  beS  ^UigfanbeS  unb  beffen 
Slufljdufung  ju  2)0  nen.  Diefe  93organge  finben  liberal!  flatt,  too  ber  SBinb  liber  gldd)en 
von  lofem,  unjufammen^dngenbem  ©anbe  Innftreidjt,  roeld>cr  burd)  feine  Vegetation  ju* 


NU«Uk  H10MM 
/      -      m,  U  J»  Ui'—'t~M*r 

ts'it  tBanbtrung  ber  Xtfintn  bt\  bem  f)orft  ftunjrn  auf  b«  fturifoVn  9?«bruna  (no*  SJcrtnbl).  Sfll  test,  6.  529. 


fammenge^alten  roirb.  9JHt  grofjer  3ntenfitat  finbet  bie  $unenbilbung  an  ber  SMeercSffifte 
ftatt,  roo  bei  ©bbe  toeite  ©treden  oon  lofem  ©anbe  blo&gclegt  roerben  unb  ber  SSHnb  mit 
befonberer  ©tdrfe  rocljt;  aber  fie  tritt  aud)  im  sQinnenlanbe  ein  unb  errcid)t  namcntlid) 
in  ben  Sffiiiitengebieten  eine  au^gejeidjnete  (£ntroidfelung. 

SMe  2trt  unb  2Betie  ber  ©ttnenbilbung  ifi  eine  fefjr  etnfad)e  unb  leid)toerftdnblia)e. 
SBurbe  ber  ©anb  fiber  eine  ganj  oollfommene  ©bene  getrieben,  in  ber  tym  feinerlei  £inber* 
ni$  entgegenfleljt,  fo  roflrbe  er  fid)  gletd)mdfjig  auSbreiten,  too  aber  ein  fold)e$  $inbenii$ 
oor^anben  ift,  ba  fdQt  er  in  grflfeerer  9Henge  nieber;  eS  genfigt,  eine  SReifje  oon  $fld{fen 
fenfred)t  jur  2Binbrid)tung  an  einer  Jlfiftenftrecfe  einjufdjlagen,  an  roeld)er  ber  ©anb  treibt, 
urn  bie  SJilbung  einer  $flne  ffinftlid)  ju  beroirfen.  2)ie  ©anbforner  bleiben  oor  ben  SJJflocfen 
liegen  unb  bilben  f)ier  eine  fc^r  fanft  anfleigenbe  Sofdmng,  rod&renb  anbre  unmittelbar 
flinter  ben  spfldcfen  auf  beren  fieefeite  nieberfaUen  unb  fid;  fner  unter  fteilerm  SlMnfel  am 
fammeln.  3n  ber  9iatur  bilben  ©teine,  ^JflanjeniDud)*  unb  dlmlid)e  ftdrper  baS  ^inbernis, 
roeld)c3  ben  erften  2lnfto&  jur  S)iinenbi(bung  gibt.  SBalb  ift  ba^felbe  oorn  Sanbe  ganj  be* 
bedt,  aber  nun  bilbet  bie  2lnf)aufung  biefel  lectern  bie  SBarrtere,  an  rocld)er  ferner^in 
©anb  nieberfdllt,  fo  ba§  bie  ©fine  fid)  immer  me^r  »ergr86ert.  2luf  biefe  SBeife  bilben 
fid)  auf  bem  33oben  ntej)r  ober  roeniger  gleid)laufenbe  iiinien  ober  Retten  oon  Sanbf>ugcln. 
2)iefelben  bleiben  jebod)  nid)t  immer  auf  berfelben  ©telle;  toenn  fie  eine  geroiffe  $ol;e  fiber= 
fdjreiten,  trdgt  ber  9Binb  Feine  neuen  jtdrner  me^r  fiber  fie  meg,  bie  oorbere  2Ji)fd)ung  roirb 
bann  burd)  boJ  Slnblafen  neuen  ©anbe$  immer  fanfter,  rod^renb  ber  5lamm  nad)  ritdfrodrte 
^inuntergeroe^t  roirb,  ber  2Binb  trdgt  roieber  neuen  ©anb  in  bie  ^o^e,  e«  bilbet  fid)  ein 
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neuer  flamm,  ber  ctroa3  inciter  nad)  worn  liegt  al3  ber  urfpriingtidK,  unb  fo  roaubern 
bie  Stolen  fortrodfyrcnb,  roenn  aucf)  (angfam,  ber  Ijerrfdjenben  2Biubrid)tung  cntfpredjenb, 
lanbeinrodrtS. 

Tie  §dl)t  unb  sJ)iaffe  ber  einjeluen  Tunenjuge  ift  je  nad)  ben  ort!id)cn  33cbingungcn 
fct)r  ocrjdneben.  3n  ber  Safjara  follen  einjelne  bie  enorine  &6l)e  r>on  200  m  erreidjen 
unb  ju  3ugen  uou  70  bi$  80  km  £dnge  angcorbnet  fein.  ©crobfjnlid)  roirb  eine  fo  gc= 
roaltige  $ol)e  bei  roeitem  nid)t  crreid)t;  felbfl  in  ber  Siibpfdjen  SBtifte,  bie  bod;  buret)  tytat 
befonbern  Sanbreidjtum  ausgeseidjuet  ift,  faf)  3ittcl  WneSWIneii,  roeldje  bie  $5$e  oon 


ftdfobf tfliifif,  6ut(ft  Sanbfifimu  angtuagt.  tJgt  tat,  £  W50 


100  m  uberfdjrittcn  Ijdtte,  rod()renb  bie  !3NeI)r$al)l  berfelben  etroa  20—30  m  meffeu  modjte. 
Tie  Jtuftenbiinen  crbeben  fid)  am  Uiittelmecrgeftabc  in  ftranfreid)  nirgenba  iiber  6  —  7  m, 
roabrenb  fie  in  ber  WaScogue  00  m  erreidjen  unb  in  bcr  Sturifd)eu  9lefjrung  bis  511  70  m 
aufteigen. 

Turd)  i()re  s£crfd)iebung  unb  2l'anberung  gegen  baS  ^nlanb  merben  bie  Tiinen  in 
fioljcm  $rabe  fdjdblid).  (?$  mad)t  fid)  ba3  namentlid)  an  folcfjett  ftiiftenftrecfen  bemcrfbar, 
mo  in  neuerer  3^ it  bie  bisfyer  oorfyaubenen,  bie  Tunenbilbung  roirffam  »crfnnbcrnbcn  Sitalb; 
beftdnbe  gefd)(agen  rourben.  3Jfit  sJied)t  bietet  man  jefct  aHeS  auf,  urn  burd)  2£icberbelebung 
ber  Vegetation  bie  Tiinen  |ii  „binbeu".  (riue  iDiaferegel  beftcl)t  bariu,  bay  burd)  3(nlagc 
funftlid)er  fcinberniffe  unmittelbar  am  lifer  eine  neiie23ilbung  oon  Sanbantydufungen  erjielt 
unb  burd)  biefe  „3}orbiine"  ben  reciter  lanbcinrodrts  gelegenen  fcauptbtlnen  bie  3uMr  oon 
neuem  3anbe  abgefdjuitteu  roirb.  Tie  I)inter  ber  Itorbiinc  gelegene  Jlddje  roirb  bann  mit 
Wrdjcrn  unb  anbem  ^flanjen  befdet,  bie  aud)  auf  bem  elenbeften  Sanbbobcn  gebeitjen;  e3 
bilbet  fid)  nun  eine  OiJrasnarbe,  e$  beginnt  bie  £umu£bilbung,  roeld)e  bie  Slnpflanjung  oon 
Sofjrenlicftdnben  k.  geftattct.  Son  biefen  in  bcr  Jldd;e  gelegenen  ilulturen  au3  roirb  ber 
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2tngriff  auf  bie  eigentlidjen  2)finenf)Qgel  unternommen,  inbcm  man  aua)  ifjre  ©eljdnge  mit 
Vegetation  311  fiberfleibeu  unb  fo  ber  33eroegung  &err  ju  roerben  fudjt. 

3n  oielen  ©egenben  fann  man  bie  oerberblidjen  SBirfungen  ber  roanbernbeu  35iinen 
beobadjten,  fef)r  beutlid)  §.  93.  auf  ber  9iefjrung  bed  fturifajen  faffed,  bcren  SPerfjdltniffe 
Serenbt  eingefjenb  gefdnlbert  (jat.  3>ort  beroegt  fidj  quer  Uber  bie  female,  11  3JJeilen 
(ange  fianbjunge  ifjror  ganjen  Studbefjnung  nad)  eine  gebefnite,  Ijofjc  unb  breite  Tunen 
fette,  bie,  roie  erradljnt,  in  einjelnen  if)rcr  ©ipfel  bid  ju  70  m  £bf)e  anfieigt.  $>ad  bura> 
fdmittlidje  Vorriidfen  berfelben  roirb  auf  faft  6  m  im  §a1)xe  beredjnet,  unb  unaufoaltfam 
begrdbt  fie  oereinjelte 
2Balbbeftdnbe,  $dr= 
fer,  ftelber  unter  !$< 
ren  Sanbmaffen.  £ie 
Seroof>ner  finb  ge= 
jroungen,  if>re  9Bol>- 
nungen  |tt  oerlaffeit 
unb  fid)  an  auberu 
Crtenanjufiebeln,roo 
fie  naa)  einiger  3cit 
bie  unerbittlidj  nad>= 
folgenbe2)iinc  roieber 
erreidjt.  3ligetta,  sJie- 
geln,  Slarroatten  finb 
auf  biefc  SBeife  uer- 
fdnounben,  ^illfop= 
pen  ift  beim  £eran; 
nafjen  bed  <Sanbed 
aufgegeben,  an  einem 
anbern  Crte  rourbe 
ein  neued  s$tIIfoppen 
gcgrunbet,  bad  aud> 
fdron  tjerfdjuttct  ift, 
unb  bie  abermald  oet* 

tricbene   ©inroob^neri     ftongtomtratbloif,  »nr*  fBintitrofion  frri  fltffflt  (nad)  Otlbert).  Sgl.  lot,  6.  580. 

fdiaft  beroofmt  nun 

fd)on  bad  britte  ^idfoppen,  bad  ebenfaOd  fd)on  roieber  nafje  baran  ift,  im  (Sanbe  unterjugefjen. 
£adfelbe  Sdudfal  bebrofyt  alle  Ortfdjaften  auf  ber  fcafffeite  ber  ^ebjung1,  unb  ed  ift  fe&r 
jroeifelf)aft,  ob  ir)re  Siettung  burd;  93inbung  ber  Xflnen  gelingen  roirb.  2lber  nict)t  bauemb 
Meiben  bie  oerfd)fitteten  Drtfdjaften  begraben,  nad)  einer  9teib>  r>on  ^afiren  f>at  bie  £une 
bie  Stelle  paffiert  unb  Idfjt  bie  Siuinen  roieber  aud  niebrigem  6anbe  f)en>orrageu.  £ie 
2lbbilbungen  auf  <S.  527  jeigen  uud  biefen  an  bem  £orfe  ftunjen:  im  2(nfange  unferd 
3at)rb^unbertd  rourbe  bad  Xorf  con  ber  Xiine  erreidjt,  in  ben  ndd)fteu  ^ab^rjefutten  roar 
ed  oon  biefer  ganj  bebecft,  feit  einiger  &eit  aber  finb  bie  SRuineu  ber  Jlirdje  roieber  auf  ber 
SBinbfeite  bed  Sanbberged  jum  Vorfdjeine  gefommen.  §nblid)  roirb  ber  T>flnen$ug  bie 
ganje  Slefjrung  iiberfdjritten  fjaben  unb  feine  3anbmaffcn  in  bad  ^aff  gerocf)t  roerbeu. 
<S<f)on  je&t  fdjreitet  infolge  biefed  SDorgangcd  bie  £afffufte  ber  Sprung  oorrodrtd,  unb  in 
roar>rfct)einlicb  200,  b,5d)ftend  550  3al)ren  roirb  bie  ganje  £iine  ind  £aff  gef  alien  unb 


1  ?lu»0«nommen  ifi  nur  Sarfan  im  fiibli^fltn  leile  btr  SRtljrang,  no  bit  Xiintn  fe$r  nitbrig  finb. 
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burd)  bie  grofje  Sanbmaffe  bad  feid)te  SBecfen,  roenigftenS  in  fcinem  norboftIid)en  £eile, 
ganj  verlanbet  fein. 

91id)t  nur&uarjfanb  roirb  auf  biefe  SSeifc  fortgetrieben;  auf  mand)en  ftoraHeninfeln 
ift  ed  ber  feine  tfalfbetritud,  roeld)er  bicfclbc  9toUe  fpielt,  unb  auf  ben  93ermubad  roerbeu 
bic  2)unen,  roic  bad  erft  neuerlid)  2Bnv.  SCtjomfon  bci  ©elegenbeit  ber  (SbaffengetsSReife 
gef filbert  Imt,  bet  ftultur  in  Ijo^ent  ©rabe  gefdfjrlid)  unb  ©crbcrbltdj.  2)iefe  jufammen: 
gcroef)ten  ftalfmaffen  er^drten  bci  gemigenber  3i*fufation  von  fo^lenffiure^altigem  SBaffer 
ju  einem  febr  feften  Jtatfe,  welder,  cntfpred)enb  bent  &ofd)ungdroinfel,  in  ftarf  geneigten 
SBanfen  gefd^id^tet  ift.  9Bie  roir  in  bem  nddjflen  Slbfd)mtte  fe&en  roerben,  tragt  biefet  8or= 
gang  feljr  rocfcntlid^  baju  bci,  urn  ben  oberften  flranj  ber  Jloralleninfeln  fiber  bad  2Keered; 
niveau  anfteigen  ju  mad)cn. 

SBon  grower  39ebeutitng  in  geologifd)er  93ejiel)ung  finb  bie  6anb=  unb  Staubftiirme  ber 
6teppengegenben,  roetd)e  namentlid)  in  neuerer  3ctt  flrofjere  33ead)tung  gefunben  boben, 
nad)bem  von  9iid)tt>of en  bie  SBilbung  eincr  fefjr  roid)tigen  unb  verbreiteten  21blagerung,  bed 
fogenannten  £d&,  auf  biefem  SBege  erfldrte.  @3  ift  jebod)  f)ier  nid)t  ber  Drt,  naffer  auf 
biefen  tntereffanten  ©egenftanb  einjugctjen,  beffen  33efpred)ung  im  jtveiten  Sanbe  bci  ©d)U= 
bcrung  bed  SMluoiumd  folgen  roirb.  25er  SBinb  an  unb  fiir  fid)  ift  nid)t  im  ftanbe,  auf 
fefte  Steine  unmittelbar  eine  irgenb  nennendroerte  jcrftdrenbe  2Birfung  aud^uflben;  aber 
roie  baS  ftiefjenbe  SBaffer  auf  feinen  Untergrunb  namentlid)  burd)  bie  feften  £eile  roirtt, 
bie  ed  mit  fid)  fiibrt,  fo  er^alt  aud)  ber  SBinb  erobicrenbe  flraft,  raenn  er  ©anbfdrner  mit 
fid)  treibt.  9luf  bicfc  SBcife  fflnnen  bem  StnpraDe  von  Sanbfturmen  audgefefcte  geldober* 
ftddjen  burd)  ben  forrtvafjtenben  SlnpraU  ftarl  angegriffen  unb  tief  gefurd)t  roerben  (f.  3lb= 
bilbung,  ©.  528);  ja,  in  roafferannen  ©egenben  ift  bied  einer  ber  roirffamften  gaftoren  ber 
tUenubation.  2)afj  bie  erjielte  SBirfung  fcine  fo  ganj  unbebcutenbe  ift,  jeigt  unter  anberm 
ber  auf  <S.  529  abgebilbete  33locf,  raeld)en  ©ilbert  in  ben  n)eftlid)cn  £eilen  bcr  amerifani; 
fd)en  Union  beobad)tet  bat.  <£d  ift  ein  barter  flonglomeratblod,  bcr  von  einer  fd)roffcn 
roanb  abgefturjt  ift  unb  auf  einem  jartcn  Sd)iefer  aufru^t.  2)iefer  lefetere  ift  ringdum 
burd)  bie  srfjfitigfeit  bed  fanbbelabenen  SSinbed  abgetragen  unb  l)at  fid)  nur  unter  bem 
Slotfc  erbalten,  fo  bafc  bod  Jlonglomeratftuc!  nun  auf  einem  erfjabenen  ^Joftamente  rufjt. 


2$it  I  ten  bilbung. 

®ad  vollftanbigfte  33ilb  beffen,  road  bic  ©rofion  o^nc  SBaffer  ^ervorbringt,  bie  eigem 
tflmlid)cn  ^crrainformen,  bic  auf  biefeSBeife  b^tvorgebrad)t  rocrben,  jcigen  und  bicSBflften. 
©d  roirb  und  ba^cr  fiber  unfern  ©egenftanb  am  beftcn  orienticren,  roenn  roir  bie  ©rfd)ci= 
nungen  ber  JBiiftenbilbung  etroad  na^er  ind  2tuge  faffen.  3roar  finb  bic  2Buften  nid)t  ab- 
folut  roafferlod,  aber  bie  9tieberfd)Iagc  finb  bod)  fo  gcring  unb  verfufcrn  fo  rafd),  bafe  fit 
fur  bie  Cbcrftdd)engeftaltung  roenig  in  ^etrad)t  fommen. 

SDic  SBilftenbilbung  roirb  in  erfter  fiinie  nid)t  burd)  geologifd)c,  fonbern  burd)  meteor o^ 
Iogifd)e  Urfad)cn  bebtngt.  2Bo  in  einer  Stegion  trodfnc  SBinbc  fo  fe^r  oor^errfd)en,  baft 
nur  cin  9Rinimum  von  9Jicberfd)Ifigen  ffillt,  ba  treten  SBQften  auf.  ®ie  Sabara  vcrbanft 
ibre  troftlofc  3kfd)affenf)eit  ber  ^errfd)aft  nbrblid)er  unb  norb5ft!id)cr,  vom  3RitteImecrc 
fommenber  SBinbe,  roeld)e  fiber  bem  tyifyn  5lontinente  feine  2Bafferbdmpfe  $u  verbid)ten 
vennogen.  $a£  roeite  9Buftengebiet  3«ntralar»end,  bie  ©obi,  ift  von  fjol)en  ©ebirgdrodllen 
umgeben,  an  bencn  fid)  aUt  ^cudjtigfeit  nicberfd)Idgt,  fo  ba|  bic  SBinbe  ganj  au^getroefnet 
in  bie  Sfteberung  gelangen.  2)ic  ©abara,  3trabien,  cin  grofjer  Xeil  von  6pricn,  SWefopo* 
tamien  unb  ^erficn  bilben  cin  grofjed  SBuftengebiet;  nad)ft  i^m  fommt  an  2htdbebnung  bie 
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jcntrafafiatiftfie  SBiifte  ©obi,  ncbcn  rocldjer  nod)  bic  ftalafjari  in  Gubafrifa,  bic  norbameri* 
fanifdje  SBiifte  oftlicb,  oom  gelfengebirge,  bic  SBfifte  2ltacama  auf  bcr  ©renje  oon  Gl;ile  unb 
93olioia,  cnblid)  baS  Snnerc  con  SReidjoHanb  genaunt  fetal. 

2Bir  rooHen  nur  auf  bic  23etrad)tung  bcr  6af)oro  etroaS  nafjer  cingeb^en,  ba  ftc  allc 
Grfdjeinungen  in  bcr  grofeartigften  2Bcifc  jeigt.  Gine  grofje  2Injal)l  oon  roiffcnf^aftli^en 
2Irbeiten  licgt  fiber  bic  ©afjara  oor,  untcr  Toeldjcn  ba3  2Berf  con  3iit*l  t^en  oollftdnbigen 
iibetblicf  fiber  ben  jefeigen  <Stanb  unferS  2Biffen3  bictet.  £)a8  riefigc  ©ebiet  bcr  ©afyara 
erftredft  fid)  oom  2ltlantifd)cn  bis  jum  9ioteu  SJteere  unb  oon  ber  9iorbgren3e  be3  Subdn 
bid  an  bcu  2ltla3  unb  ba$  sJ)iitteImccr  fiber  cincn  gldcfjenraum  oon  160,000  D^ieilcn,  ift 


Sab  cl  Cailliaub  in  ber  2ibt>f*tn  ©iijic    2?g!.  Xcr( ,  3.  r.:',:;. 


alfo  nicfjt  oiel  ftcincr  alS  ganj  ©uropa  nut  2lu3fd)lufe  feiner  Snfeln.  £ange  3^tt  Ijiuburd) 
madjte  man  fid)  jiemlidfj  allgemein  oon  ber  8ef$affen(eU  biefer  toeiten  fiduberftretfe  cine  fcl>r 
falfdfje  SSorfteHung;  man  f»telt  bic  Sahara  ffir  cine  gleicfundfeige,  nur  oon  25unenjfigen  unter= 
brodienc  6anbfldd)c,  bcrcn  Soben  becfenartig  oon  aflen  Seiten  gcgen  bic  2)fttte  abfaflt,  fiir 
eiue  3Rulbe  ntit  allmdfjlid)  anftctgenbeu  9tanbern,  beren  erfjeblid)  tiefcr  licgt  als  ber 

SHecrcSfpicgel,  unb  man  baditc  alien  GrnfteS,  baft  c£  nur  ber  2lnlagc  eincS  grofjen  ftaiwlcfl 
bebilrfe,  urn  ben  grdfjten  £eil  bcr  Sahara  in  cincn  ^inncnojean  |U  oerroanbeln.  9)ian  glaubte 
ana)  oielfad)  an  bic  2luSffif)rbarfcit  eineS  foldjeu  ^BrojcfteS  unb  bebattierte  fdfjon  eifrig, 
tocldjen  Ginflujj  eine  foldje  5Heranbcrung  auf  bic  ftiiftenldnber  bes  2Jiittelmeere3  unb  auf  baS 
tflima  oon  ganj  Guropa  auSfiben  mfifte;  man  ffird)tete  fid)  fogar  fdion  oor  bem  (rintritte  ciner 
neucn  ©iSjett,  roenn  bic  roarmen  SBuftenroinbc  unfrc  ©cgenben  nid)t  mel)r  erreidjen  rofirbeu. 

Siefc  sJ)Jcinungen  finb  aber  irrige.  2>ie  SBfifitenroinbe  erreidjen  unfrc  ©egenben  nidbt 
unb  fpenben  unft  fcine  SBdrme,  unb  bic  Saljara  ift  fein  oerticftcS  Sedfen,  baS  man  untcr 
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2Baffer  fefeen  fann,  benn  nut  gait}  befd)rdnfte  Stride  ftiblid)  oon  £unid  unb  in  ber  Urn* 
gebung  ber  Slmmondoafe  liegen  etroad  ticfer  aid  ber  2Heeredfpiegel. 

$n  2Birfltd)feit  ift  bie  <Sab>ra  ein  ©ebict  con  grower  lanbfd)aftlid)er  SWannig; 
falttgfeit;  mdd)tige  $od)gebirge  mit  ®ipfeln  bid  gu  2500  m  $db>,  fteinige  £od)ebenen, 
SDfinenregionen,  33ecfen  mit  Ie&migem  83oben  unb  foljigen  <5een  unb  ©flmpfen,  frud)tbare 
Dafengebiete  raed)feln  mannigfaltig  miteiuanber  ab.  2>agegen  ift  ber  geologifdje  Sau  ein 
uberaud  einfad)er:  b>rijontal  gelagerte  Sd)id)ttafeln  bilben  nab>ju  audfdb)lie^ltd^  bad  3)ia- 
terial,  ju  ioeld)em  nur  in  toenigen  ©egenben,  in  ben  $od)gebirgen  con  9lf>aggar  unb  Xtbefti, 
©tupticgefteine  oorfommen.  Erte  Sahara  bout  fid)  aud  lauter  terraffenformtg  iibcrcin= 
anber  auffteigenben  Gbenen  auf,  beren  Sweden  oon  ben  Sd)id)t|Tad)en,  beren  obfoQenbe 
Sanber  oon  ben  6d)id)tfdpfen  gebilbet  finb,  unb  felbft  bie  bebeutenben  ©ebirge  befteljen, 
fotoeit  bie  9fad)rid)ten  rcid)en,  ber  4?auptfad)e  nad)  aud  enger  fid)  jufammenbrdngenben  Ser- 
raffenftufen.  25er  glugfanb  ift  bie  jungfte  SBilbung,  toeldje  roeiten  ©tretfen  ganj  fef)lt,  an 
anbern  bagegen  in  fo  mdd)tigen  9Jtoffen  angeffduft  ifl,  baft  er  ben  £erraffenbau  be*  ©runb* 
gebtrged  oerljullt.  SBon  ben  toid)tigften  Xerrainformen  ber  Sahara  ift  in  erfter  fiinie  bie 
$ammdba  ju  nennen,  bie  ©teinrofifte,  in  toeld)er  bie  ©runbjilge  bed  geologifd)en  Vaued 
am  flarften  deroortreten ;  eine  unb  btefelbe  Sd)id)tfldd)e  bilbet  auf  roeite  Strecfen  l)in  ben 
ebenen  33oben,  ber  aud  partem  geld  ober  feflem  Selnne  befiefyt.  2Me  unabfeljbare  §ldd)e  ofmc 
Staffer  unb  Vegetation  ift  mit  33l6dfen,  £rummern  unb  Splittcrn  oon  ©eftein  bebedft,  ober 
ftatt  itjrer  treten  in  ber  aid  Serir  bejeidmeten  SBuftenform  jafjllofe  Heine,  gleidjmd&ige  unb 
abgerunbete  Steind)en  auf.  £agelang  bauert  bie  2itonberung  uber  eine  fold)e  $ammdba= 
fldd)e,  enblid)  geroafirt  man  in  ber  genie  «ncn  fteilen  Slbfturj,  ber  fid)  gerablinig  fnn$iet)t, 
ed  ift  eine  neue  £erraffenftufe,  ein  <Sd)id)tfopf,  fiber  roeld)en  man  fjinanfteigt,  urn  uber  betm 
felben  toiebcr  bie  g(eid)e  eintonige  ©bene  §u  ftnben.  Slid  eine  befonbere  ©tgcntflmlid)feit 
biefer  2trt  ber  SBfifte  finb  bie  fefjr  djarafterijrifdjen  3nfelberge,  bie  fogenanntcn  //3eu9fl1"/ 
bie  ©ura  ber  2lraber,  ju  nennen.  Sit  einjelnen  £erraft"en  erfieben  fid)  ndmlid)  nid)t  unoer* 
mittclt  iibercinanber,  fonbern  jebe  neue  Stufe  roirb  fd)on  auf  eine  Gntfernung  oon  me&reren 
SHeilen  burd)  bad  Sluftreteu  oon  ^nfelbergen  angefunbigt,  bie  fie  in  cinem  breiten  @ftrtel 
roie  eine  Vorpoftenfette  umgeben.  3lHe  biefe  ifolierten  Wuppen  finb  auf  einer  unb  berfelben 
Stufe  oon  gleid)cr  ^o^e,  n>eld)e  berjenigen  bed  9ianbed  ber  nddjft  tyd&ern  6tufe  entfprid)t, 
unb  bei  au*en  roirb  bie  2>ecfe  oon  berfelben  8d)id)t  gebilbet,  aud  roeldjer  aud)  bie  Obcr- 
fldd)e  ber  nddjft  f)6f)ern  Xerraffe  bcfter)t.  ©d  gcf)t  baraud  (leroor,  bag  bie  3nfelberge  nur 
iibriggebliebene  Stiide  einer  urfprunglid)  roeit  audgebe^ntern  ^enaffe  barftellen,  roeld)e, 
oerinutlid)  infolge  grofeerer  SBiberftanbdfraft,  oon  ber  @rofion  oerfd)ont  toorben  finb. 

$od)gebirge  ber  Sahara  fteilen  ber  ^auptfad)e  nad)  bie  Grfd)einungen  ber  ^ammdba 
in  mdd)tig  jufainmengebrdngtem  unb  gefteigertem  sJRagftabe  bar,  geroaltig  tQrmen  fid)  bie  ^teri 
raffen  ilbereinanber  unb  bilben  $od)regionen,  in  benen  teilroeife  reid)lid)er  Slegen  fdHt;  ja,  im 
Sinter  finb  biefelbcn  ftcflenroeife  bret  donate  b^inburd)  mit  6d)nee  bebecft.  3n  ben  tief  einge* 
riffenen  Xbdlern  braufen  nad)  b^eftigen  9tegenguffen  roilbe  £turjbdd)e,  ®erdQ  unb  geldblodfe 
mit  fid)  rei&enb,  b^erab;  aber  fie  oerfiegen  unb  oerfinfen  in  ben  $oben,  fobalb  fie  in  bie  ftad)ern 
©ebiete  ^inaudtreten.  3"  ben  %t)<itexn  biefer  ©ebirge  mit  i^ren  ©dd)en  unb  Geen  ift  reid)e 
Vegetation,  rod&renb  bie  (iJcb,duge  ber  Serge  unb  ib>  ^od)fldd)en  troftlofe  Gindben  barfteUen. 

Gincn  anbern  ^aupttnpud  ber  2Bujtcnlanbfd)aft,  ber  mit  ber  ^ammdba  burd)  mannig= 
fad)e  flbergange  oerbunben  ift,  bilbet  bie  @anb*  unb  Dunenroufle,  bie  „8l re g= Region", 
bie  troftlofefte  ader  2ludbilbungdarten,  roenigftend  ba,  roo  fie  in  ooUer  ©ntnridclung  auftritt 
©in  reiner,  meift  lid)tgelber  Duarjfanb  bebedt  aid  ein  roeQiger  i^eppid)  ben  33oben,  „aud  bem 
in  roeitern  ober  engern  2lbftdnben  ®ruppen  unregelmdfeig  georbneter,  ober  Oaufiger  parallel 
Icr  iletten  ancinanber  gereib^ter  ^Qgel  b,err<ortreten.  Soroeit  bad  2tuge  fd)aut,  fte^t  ed  nid)td 
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old  ©anb,  em  einjigeS  unabfefjbareS,  failed  ©anbmeer,  au3  bcm  bic  geroaltigen  £5finen  roie 
rieftge  oerfteinerte  SBeHen  fjeroorragen.  $a,  wo  bic  SXmen  in  roirren  fcaufen  beifammen* 
fiefjen,  tft  bcr  SReifenbe  juroetfen  roie  in  cincm  tiefen  Jlcffel  oon  fteilen  33ofd)ungcn  mnfd)loffen, 
unb  e8  bebarf  bcr  oollen  Sufmerffamfeit  bed  funbigen  ftityrerS,  um  ben  BuSroeg  cud  toe* 
fem  Saborintfje  ju  finben.  3n  ber£ibgfd)en  2Bujle,  bcm  grofjartigfien  ©anbgebiete  bcr 
ganjen  ©af)ara,  erfd)einen  bie  $)uncn  meifl  ju  f6rmlid)en  ©ebirgSfetten  angeorbnet,  fd)on 
oon  ber  gerne  fennt(id)  an  bet  rein  gelbcn  ftfirbung  unb  bem  oielfdpfigen  profile.  3roifd)en 
bcnfelben  erffredfen  fid)  ebene  Staler  oon  oerfdjiebener  ©rette,  bolb  mit  ©anb  bebecft,  balb 
ben  fjarten,  unoerf)ftIIten  ftelsboben  jur  ©d)au  tragenb  (f.  Stbbilbung,  ©.  531). 

„3n  3tbftanben  oon  1  bi8  2  km  erfjeben  fid)  bie  runblid&en  £8pfe,  in  ber  ^roftlanfi^t 
mit  einem  fanft  unb  einem  fleil  anfteigenben  ©e^finge.  3m  Querfd)nitte  fieigt  bie  bem  SBinbe 
jugefe&rte  ©eite  langfam  unb  allmd&Hd)  an,  i&re  Dberffad)e  ift  am  ftufje,  namentlid)  nad) 
einem  ©turme,  roeHig  beroegt,  gegen  ben  ©tpfel  roirb  bie  9Ieigung  allmaljlid)  fleiler,  oben 
ifl  ber  ©rot  ljaarfd)arf  abgefd^nittert.  3?on  ba  fallt  bie  bcm  SBinbe  abgefcfjrte  ©cite  mit  fo 
fteitem  SBtnfel  ab,  baft  mon  ©tunben,  jo  Ijalbe  £age  long  longs  ber  SDfinenfette  ju  marfd)ies 
rcn  gendtigt  ift,  um  eine  einfenfung  aufoufud&en,  roet$e  ber  flararoane  bad  Uberfd)reiten 
ermoglidjt.  2lm  fd)auerlid)ilen  erfdjetnt  bie  2>ilnenrofifle  bei  Ijeftigem  ©tunne;  bann  ifl  bie 
Suft  mit  fcinem  ©anbe  crftiHt,  burdj  fdrmlidfje  fd)roarje  ©anbroolfen  oerbunfelt.  3)ie  2)unen 
raud)en,  if)r  llmrijj  oerfd)roimmt  mit  ber  fasten  fiuft;  aHeS  fdpeint  in  Seroegung  ju  fein.  9Rit 
entfefelidjer  ©eroatt  roerfen  bie  2Binbft5fje  fdparfe  ©anbforner  gegen  au*e  er&abenen  ©egcn= 
fifinbe,  unb  ber  JReifcnbe  Icgt  fid?  mit  brennenbem  ©efid)te  unb  fcfinben,  oom  ©taube  geblenbet, 
ju  93obcn  unb  fdjfifct  fid)  burd)  $>ecfen  gegen  bic  Unbill  bed  ©omum.  ©rftaunlid)e  SNaffen 
oon  ©onb  roerben  roctyrenb  etneS  ©turme8  oon  ber  ©telle  beroegt.  2lud)  unterliegt  e$  feinem 
3rocifcl,  ba{j  bic  Stfinen  tyre  ©efialt  bcm  2Binbe  oerbonfen.  9J?an  fonn  fid)  letdfjt  ttberjeus 
gen,  roie  jebe  Unebentyeit  bed  23oben3,  ein  $el$b(odf,  jo  ein  mobernbeS  ftamelgerippe,  ein 
einjclncr  Sufd),  9?eronIaffung  jur  3lufroerfung  eineS  ©anbbiigelS  bieten.  Unb  fjat  fid)  tin 
folder  Stalling  einmol  gebilbct,  fo  treibt  ber  2Binb  ftets  frifdje*  9)lateria[  ^erbci.  SDie©anbj 
forndjen  roerben  an  ber  SBinbfeite  ongctrieben,  in  bie  $ofje  gefdjoben  unb  julefct  fiber  ben 
©rot  Ijinabgeront,  fo  ben  DuerfdEmitt  bcr  beginnenben  2)iine  oerbreiternb.  9Iur  unter  be- 
fonberS  gfinftigen  S3cbingungcn  bttrftcn  jebod)  nodj)  jefet  neuc  grd^ere  35finenfettcn  entfteljen, 
benn  bie  bereits  oorEjonbenen  bilben  natfirlicfje  ©ammler  be8  treibenben  ^u9fan^c5  un° 
oergrSfeern  befianbig  i^rcn  Umfong.  9Wog  fid)  bie  fiu^ere  ©efialt  ber  2)finen  im  aSerloufe 
ber  Qtit  etroaS  oeronbem,  m5gen  fid)  Hetnere  oon  i^rer  ©telle  beroegeu,  burd^greifcube 
SBerfinberungen  fdjeinen  faum  nod)  oorjufommen.  2tHc  grdfeem,  im  Sieifcgebietc  ber  ©aljora 
getegenen  2)fincngruppen  rrogen  feit  aKenfdjengebenfen  9iamen  unb  roerben  oom  Prober  nod) 
Serlouf  oon  3af)ren  roiebererfannt. 

9ro|en  ©onbmeere  ber  Sibnfdjen  2Bflfie  ^ort  boS  oegetabiIifd)e  unb  onimolifd)e 
Scben  fafl  oonflanbig  ouf.  5Wan  fann  tagelang  roanbern,  o^ne  ein  bflrftigeS  9Bflftengerofid)3 
ju  crblicfen,  o^ne  ben  9iuf  einc«  93ogeI«  obcr  bo«  ©ummen  eineS  QnfefteS  ju  oerncljmen. 
3m  aUgcmeincn  pflegt  ober  bic  ©anbroflfte  feincSroegS  bie  unfrudjtbarfie  SBuflenform  ju 
fein.  %n  bcr  roefi(id)cn  Sahara,  roo  jroeis  bid  breimat  im  3a^rc  oudgicbigc  9legcnfd)auer 
ben  3Joben  befeudjten,  fprie&t  nod)  fo!d)en  SCagen,  roie  burd)  3au^erfPr,l<^  ^croorgelodft, 
cine  grfine,  mit  bunten  95Ifltcn  gefd)mudfte  SBegetation,  bie  jebod)  fd)on  nad)  rocnigen  2;agcn 
unter  ben  fengenben  ©onnenftra^Ien  crflirbt.  ^fiupg  fammclt  fid)  aud)  geud)tigfcit  in 
geringcr  £iefe  unb  crm5glid)t  bie  ©jifienj  einer  btcibenben  Vegetation,  fo  ba&  bie  beften 
2Beibep(d^e  in  ber  norbroeftItd)en  ©a^ara  fid)  gerabe  im  3lreggebiete  befinben."  (3ittel.) 

9Bir  ^aben  fd)on  fru^er  bei  93efprcd)ung  ber  artefifdjen  Srunnen  gefe^en,  bafe  bie  %xn6)U 
barfeit  ber  Oaf  en  roefentiid)  abfjangig  ifi  oon  ber  ©rgiebigfeit  ber  Srunnen,  rocld)e  oon 


Digitized  by  Google 


534 


Jflirlung  oon  fflaffet  unb  £uft 


einem,  roie  ed  fdjetnt,  fcfjr  mddjtigen  unb  audgebretteteu  unterirbtfdjen  SBafferfofteme  gefpeift 
raerben.  2lu"erbingd  fdflt  audj  in  bet  6aJ)ara  Slegen,  abcr  bod&  fo  felten,  unb  fcin  SBaffer  oer* 
finft  fo  rafdj,  bag  unter  ben  jefeigen  SBerfjdttniffen  feine  SKitroirfung  bei  ber  fceraudbilbung 
ber  Dberftdd)enformen  unb  bei  ber  ©rofton  faum  in  23etradjt  fommt.  fceute  ift  vox  aflem 
bie  fortrodfjrenbe  unb  fefjr  rafd&e  £emperaturoerdnberung,  ber  2Bed(jfel  oon  briidenber 
&ifee  unb  empfinblidfjer  Jtdlte,  roeldjer  tdglidj  beim  2tuf  =  unb  Untergange  ber  Sonne  ftatt= 
finbet,  einer  ber  toefentlic^fien  $aftoren  ber  geologifdfjen  SBerdnberung.  ©obalb  bie  Sonne 
unter  bem  fcorijonte  oerfd;rounben  ifl,  tritt  empftnblidie  fltiljfe  ein,  fo  bafj  ouf  ben  fjofjer 
gclegcnen  $ammaben  oft  nod)  im  3Wai  ftrofl  oorfommt.  31m  fdlteften  ifl  bie  £emperatur  un- 
mittelbar  oor  Sonnenaufgang,  urn  bann  enter  glu&enben  §ifce  Pafc  ju  madjen;  bie  <Sdjroan= 
fungen  ber  (Sdjattentemperatur  bctragen  oft  in  24  Stunben  45°  6.  3)ie  fjierburd)  bebingte, 
ftetd  toed^fclnbe  2ludbe(mung  unb  3ufammenjief)ung  ber  (Befteine  erjeugt,  unterftiifct  burdj 
groft  im  2Binter  unb  burdj  ben  ergiebigen  9iadf>ttau,  feine  SHiffe  im  ©efteine,  bie  fid)  afl= 
mdfjlid;  oergrbfjern.  SMdroetlen  ftefjt  man  grfljjere  ©tiide,  namentlid)  oon  fteuerftein,  roeldje 
ganj  jcrfliiftet  finb  unb  bei  einem  Slnftofje  in  drummer  jerfaHen.  6d  ifl  bamit  bie  eigcntum= 
lidje  ©rfdjcinung  oerbunben,  bag  fid;  nid>t  eine  dufjere  SJerroitterungdfrufte  bitbet,  fonbern 
bie  einjetnen  2Jtaffen  oon  innen  Ijcraud  jerfliiften  unb  jerfallcn.  3lld  ein  jroeiter  $attox 
tritt  nod)  bie  SBirfung  ber  oom  2Binbe  getriebenen  Sanbfdrner  Ennju,  roeld&e  jroar  junddjft 
alle  ^eldoberflddjen  polieren  unb  gldtten,  aber  im  itaufe  ber  3eit  eine  langfame  3erft6rung 
bura)  tyre  fortrodfjrenbe  SRribung  Ijeroorrufen. 

3ft  nun  biefe  3lrt  abtragenber  Efjdtigfcit,  roie  roir  fie  Oeutc  allcin  im  grbfjtcn  3TciIe 
ber  Sahara  finben,  im  ftanbe,  bie  merfrottrbige  unb  fomplijicrte  Steliefbilbung  ju  erftdren'!: 
2>ad  SJorfyanbenfein  ungefjeurer  3)tengen  oon  glugfanb,  bie  £erraffenbilbung,  bie  SJtenge 
ber  ^nfelberge,  bie  SQedcn  mit  U;rer  Scijmaudfullung,  alleS  bad  finb  Grfdjctnungen,  roeldjc 
auf  eine  fefjr  audgiebige  ©rofion  fnnroeifen,  unb  ed  mag  bei  atter  ©rojje  ber  gcotogifdicn 
3eitrdume  bebenflid)  erfdjeinen,  biefe  ©rfdjeinungen  jenen  uberaud  langfam  roirfenben  Ur* 
facfyen  ofjne  2)Utf)Ufe  oon  betoegtem  Staffer  jujufdjreiben.  ©d  ^at  biefe  9Jfitffid)t  in  33er; 
binbung  mit  einigen  $oogeograpl)ifd)eu  (Srrodgungcn  ju  ber  9(nnal;me  ber  fru^crn  ©riftcnj 
eineS  SaI;arameereS  geful;rt.  ©enn  roir  auf  eine  ^efpredjung  biefer  $opott)efe  eingefjen, 
fo  mflffen  roir  in  erfter  iiinie  bie  3eit  feitftellen,  in  roeldjer  biefe  ftberflutung  flattgefunben 
fjaben  foil.  2)a  bie  ganje  Sahara  auS  marinen  ^alfen,  9KergeIn  unb  Sanbfteinen  jufammciu 
gefefet  »ft/  ntufe  it;r  ©ebiet  fclb|toerftdnblid;  aKeerelboben  gcrocfen  fein,  ali  biefe  (*Jefteine  fi$ 
nicberfd;lugcn.  3)a  nun  bie  fcften,  terraffcnbilbenbeu  Slblagerungcn  bi8  in  bie  crfte  ftdlftc 
ber  Xertidrjeit  reidjen,  bann  aber  ba§  iDieer  juriidtrat,  fo  entftct)t  bie  %xa^c,  ob  fpdter, 
in  ben  lefiten  v£l)afen  ber  tcrtidren  unb  rodtjrcnb  ber  biluoialen  3cit,  bad  2Hktx  abermal* 
oorbrang,  unb  ob  bie  SaljauSbliilmngen,  ber  glugfanb  unb  bie  fccutige  9ieliefbilbung  bamit 
in  ^erbinbung  gebrad&t  roerben  fonnen. 

35ie  fortfa)rcitenbe  ftenntnte  ber  Sahara  l>at  biefe  fc^r  allgemetn  oerbreitete  2Jnnat;me 
nid)t  beftdtigt.  (£3  ift  jroar  moglid),  bag  ba3  sJ)ieer  ganj  befdjrdnfte  ©e&iete  unmittelbar  am 
3ianbe  bed  aWittelmeered,  namcntlid)  bad  Seengebiet  fublid;  oon  StoniS,  jur  iDiluoiatjcit 
erreidjt  fjabe,  oon  einer  allgcmeinen  2Bafferbebedung  fann  aber  feine  9iebe  fein. 
JHirgenbS  l^aben  fid;  im  3nnern  ©tranblinien,  jungtcrtidre  ober  biluoiale  sBeerednieberfa)ldge 
unb  SJerfteinerungen  gefunben ;  ber  Salggefjalt  bilbet,  roie  roir  im  ndd&ften  3lbfd)nitte  fe^cn 
roerben,  eine  gemeinfame  ©igentiimlid;feit  aller  abflufjlofen  ©cbiete,  unb  ber  ^flugfanb  ift 
jrocifelloS  nur  ein  ^crroittcrung^probuft,  roeld;cd  aud  ber  gerftbrung  pCr  feljr  oerbrettetcn, 
jur  itreibe=  unb  2>coonformation  geljorigen  Sanbfteinc  entftanben  ift. 

a^eit  roat)rfd)einlia)cr  ift  bie  Slnnaljme,  bafe  bad  Safjaragebiet  fru!;er  ein  feudjtered 
.<llima  geljabt  rjabe  aid  fjeute,  bafe  reidjlid;e  5Rieberfd)lagdmengen  fielen  unb  a3ddje  unb 
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gluffe  bad  ©ebiet  burd)fd)nitten,  bag  alfo  in  fru&erer  &tit  fliegenbed  SBaffer  in  cud* 
giebiger  Seife  an  ber  ©rofion  unb  Dberfldd)enbilbung  mitgcarbeitct  Ijat.  ©d  gibt  einc 
2tn$a&l  von  $f)atfad)en,  roeld)e  gerabeju  aid  ooUgiiltige  Seroeife  fflr  bie  9tid)tigfeit  biefer 
2luffaffung  gelten  fdnnen.  ^n  erfler  Sinic  gelj5rt  bie  augerorbentlid)  oerbreitete  unb  d)arat« 
terifttfd)e  ©rfd)einung  ber  ja$lreid)en  £ro<fent&dler,  ber  „2Babi",  l)ierf)er,  roeld)e  teilroeife 
auf  fe^r  groge  Grfirecfung  oerfolgt  roerben  fdnnen.  2Bof)l  bad  auffallenbfte  SBcifpict  aud  bee 
grogen  3af)(  bilbet  ber  oielgenaunte  unb  fagenberufjmte  SBabi  ^rljarljar,  ber  fid)  com 
St&aggargebirge  auf  etroa  200  3Keilen  bid  jum  ©eengebiete  fftblid)  con  £unid  oerfolgcn  lagt. 
3n  u)m  fammeln  fid;  aUe  Staffer  einer  roeiten  S3ergregion,  aber  fd)on  balb  nad)  bem  Slugs 
tritte  au8  berfelben  oerliert  fid)  bad  SBaffer,  nur  nad)  ^eftigem,  anbauernbem  9legen  erljdlt 
ed  fid)  etroad  longer.  Seim  Sjogren  oon  Srunnen  fommt  man  fd)on  in  geringer  STiefc  auf 
SBaffer,  aber  an  ber  Dberfldd)e  ift  ed  oerfd)rounben.  $n  frflljerer  3«t  aber  mug  bie  ganje 
©tretfe  oon  einem  bebeutenben  ©trome  burd)floffen  roorben  fein,  ber  bad  groge,  fteQenroeife 
fef>r  breite  glugbett  audl)5f)lte. 

3u  bem  Sluftreten  ber  £rotfent&dler  gefeQen  fid)  nod)  anbre  ©rfd)einungen:  in  ben 
©flmpfen  bed  2H)aggargebirged  $alten  fid)  flrofobile  auf,  beren  oft  angejroeifelte  (Sfifienj 
burd)  ben  fufmen  flieifenben  beSBaro  mit  ©id)erf>eit  beftdtigt  roorben  ift.  35iefe  Jleptilien 
finb  liberbleibfel  aud  einer  3«t  grflgerer  SBafferoerbreitung,  bie  nod)  an  einigen  gflnfhgen 
^hinften  tyre  (Sriftenj  friften.  ©tellenroeife  finben  fid)  £ropffteinf>(iDlen  unb  3lblagerungen 
oon  jungem  ftalfftnter,  unb  in  einer  ber  lefctern  £at  SitUl  bei  Jlafr  3)ad)el  in  ber  2u 
bofdjen  2iitifte  ein  SBtatt  einer  immergrflnen  6id)e  gefunben,  eined  ©aumeS,  ber  fceute  ber 
ganjen  SBuftenregton  abfolut  fremb,  aber  in  ben  SBalbgebieten  bed  2Jtittelmeered  oerbreitet 
ift.  2lud)  bie  uralten  rofjen  ©fulpturen,  bie  man  im  roeftlid)en  2Tci(c  ber  Sahara  unb  im 
2ltlad  in  Stein  eingefjauen  gefunben  fjat,  seigeu  Stbbilbungen  bed  SRinbed,  bed  ©lefanten, 
ber  ©iraffe  unb  bed  ©trauged,  roeld)e  unter  ben  jebigeu  ^erbaltniffen  in  jener  ©egenb  nid)t 
leben  fSnnen.  3)iefe  SMlbroerfe  meifen  barauf  f)in,  bag  aud)  ber  3Wenfd)  nod)  3*uge  bed 
frO^ern  beffem  3uftanbe3  getoefen  fei,  unb  otelfad)  ift  bie  Siefjauptung  aufgeftellt  roorben, 
bag  erft  in  $ifiorifd)er  3«it  eine  bebeutenbe  SBerfd)led)terung  bed  ftlimad  eingetreten  fei,  ja 
bag  nod)  jur  Qtit  ber  9tomerberrfd)aft  bid  in  bie  d)riftlid)e  #ra  f)inein  grbgerer  2Bafferreid> 
turn  ge&errfdjt  Ijabe.  $ie  33elege,  bie  man  bafflr  beibringt,  finb  jebod)  nid)t  entfd)eibenb;  bag 
jur  3«»t  ber  dgoptifdjen  ^^araonen,  ber  ^art^ager  unb  felbfl  nod)  unter  ben  rdmifd)en  ftais 
fern  bebeutenbe  Drtfd)aften  unb  felbft  anfe^nlid)e  Stable  in  ©egenben  eriftiert  liaben,  ioeld)e 
jefct  bura)aud  fteril  finb,  erlldrt  ftd)  feinedroegd  burd)  eine  burd)greifenbe  flimatifd)e  SJerdnbe= 
rung.  9Bir  ^aben  bei  S3efpred)ung  ber  artcfifd)en  S3runnen  gefe^en,  roeld)er  ©d)aft  unterirbis 
fd)en  SBafferd  unter  bem  Soben  ber  Sahara  fliegt,  unb  bag  ed  nur  ber  2(nlage  oon  Srunnen 
bebarf ,  um  bebeutenbe  Streden  ber  SBQfie  in  frud)tbared  Sanb  ju  oerroanbeln.  @i  ift  alfo 
nur  ein  Seroeid  fflr  ben  SHttcfgang  ber  Aultur,  bag  bie  Srunnen  oerfanbet  unb  oerfallen  ftnb, 
unb  ed  bebflrfte  nur  einer  fleigigen  unb  intcaigenten  Seoolterung,  um  biefe  ©treden  roieber* 
jugeroinnen,  roie  bad  ben  3nm80fen  in  aigerien  fdjon  in  audgebe^ntem  3Kage  gelungen  ijt. 

©3  rodren  fe^r  bebeutenbe  meteorologifd)e  Umgeftaltungen,  sJ(nberting  ber  ^errfd)enben 
SBinbriditung,  notroenbig,  um  eine  23erdnberung  bed  ftlimad  ber  ©aliara  ^erbeijufii^ren, 
unb  bag  bad  im  SJaufe  ber  lefcten  Sa^rtaufenbe  gefd)e^eu  fei,  bafflr  liegt  fein  ^inretd)enber 
2ln^altdpunft  cor;  ed  ift  im  ©egenteile  fe&r  roa^rfd)einlid),  bag  bie  ^eriobe,  in  roeld)er  bie 
Sahara  ein  regenreia)ed  «lima  befag,  ber  3eit  nad)  jnfajnmenfiel  mit  jener  6pod)e,  in  ber 
aud)  ©uropa,  roie  roir  roiffen,  ein  feud)ted  unb  fueled  Jilima  befag,  mit  ber  eiSjeit,  in 
roeld)er  bie  93ergletfd)erung  ber  SUpen  unb  9Jorbeuropad  ftattfanb. 

2Bir  roiffen  alfo,  bag  bie  ©a^ara  eiuft  fliegeubed  9Baffer  in  grogerer  9Kenge  befag 
aid  ^eute,  unb  bag  biefed  SiJaffer  aud)  bei  ber  ©rofiou  t^dtig  geroefen  fein  mug;  aQein  bid 


Digitized  by  Google 


53G 


SBirfung  oon  ©offer  unb  £uft. 


ju  roeld)em  ©robe  bied  bet  roar,  ifi  cine  fc^r  fd)roer  ju  beantroortenbe  $rage.  3fn 
erfter  fiinie  ge^t  aud  ber  SWenge  abflufetofer  Secfcn,  bie  nad)  ber  £erratnfonfiguration  aud) 
bamald  erifrtert  (jaben,  mit  ?3efrimmtl>ett  pernor,  bag  bie  SRegenmenge  nie  eine  fefjr  groge 
roar,  nie  genflgenb,  um  ein  oottfldnbig  audgebtlbeted  ftlugfoftem  fjeroorjurufen.  2He€rofion 
ber  SBabi,  bie  Slblogerung  bed  £e$me£  in  ben  33ecfen,  fann  mit  <Sid)er$eit  ber  ©rofton  burd) 
fliegenbed  SBaffer  jugefd/rieben  roerben,  im  ubrigen  aber  ifl  bie  Snnalpne  einerfold)en  Ur= 
fad)e  unjulftfftg.  $n  ber  3flegel  roirb  aud)  bie  SBilbung  bed  gflugfanbed  auf  bie  3cr|Wrung 
ber  otten  6anbfleinfd)id)ten  burd)  ©rofion  jurficfgefflfcrt,  unb  in  ber  Xfyat  roerben  mand)e 
bead)tendroerte  ©rflnbe  fur  bicfe  2lnfid)t  angeffl&rt.  $agegen  ifl  ed  nid)t  jroeifel&aft,  bag  bie 
Sn^dufung  bed  ©anbed  ju  SDfinen  nur  ber  S^dtigfeit  bed  SBinbeS  jugefdjrieben  roerben  fann. 

Sd  bleiben  jroei  funbamentale  dparafterifttfdpe  ©rfd)einungen,  fur  beren  $)eutung  roir 
nidjt  bie  ndtigen  Slnljaltdpunfte  Ijaben,  unb  in  beren  SBerfldnbnid  roir  burd)  fju&ilfena&me 
ber  ©inroirfung  oon  fliegenbem  2Baffer  nid)t  mefentltd^  gefdrbert  roerben:  bie  Xerraffen* 
bilbung  unb  bie  (Sniflefmng  ber  ^nfelberge.  Sffiir  fSnnen  allerbingd  feljr  leid)t  einfefjen,  roie 
ein  ftlug  feine  lifer  parallel  ju  feinem  Saufe  an  beiben  ©e^fingen  terraffiert;  aber  fclbfl= 
oerftdnblid)  fann  auf  eine  berartige  a^dtigfeit  feine  fcerrajfe  jurucfgefu^rt  roerben,  roeld)e 
einfeitig  unb  quer  jur  $auptrid)tung  ber  £errainneigung  eine  jpiateauftufe  begrenjt  9Wan 
fdnnte  aHenfalld  aid  eine  ^arallele  fur  ben  £erraffenbau  ber  Sahara  unb  beffen  (5tufen= 
abgrenjung  ben  SJbfturj  bed  fd)rodbtfd)=frfafifd)en  3uraplateaud  anffi&ren,  roobei  bann  etroa 
bie  oorgefd)obenen  ituppen  bed  $o£enftaufen,  ber  2ld)alm,  ber  SBilljburg  :c.  ben  ^nfelbergen 
ober  „3eugen"  ber  SBufte  oergleid)bar  rofiren.  S3er  Sbfafl  bed  3ura  ifl  burd)  bie  erofton 
fliegenben  Staffers  fo  entftanben,  bag  jal)lretd)e  Heine  SBafferldufe  in  bie  9fldnbcr  einfd)neiben 
unb  bie  Slbnagung  ber  fd)roffen  unb  fjarten,  fiber  fefjr  leid)t  oerroitternbem  Untergrunbe 
fid)  erljebenben  ftalfmaffe  bebingen.  Side  bie  Sadler,  roeld)e  in  ben  &alf  einfd)neiben  unb 
in  iljrem  3"fammenroirfen  bie  langgefrrecfte  ^Jlateaumauer  erjeugen,  Iaffen  fid)  aud)  roeiter 
abrodrtd  in  ben  roeid)ern  <5d)id)ten  bed  braunen  Sura  oerfolgen.  Slnberd  in  ber  Sahara: 
fner  ift  nad)  aflen  33erid)ten  ber  Stetfenben  nid)td  baoon  gu  fe$en,  bag  bie  ©teilrdnber  ber 
£erraffen  oon  jatylreidjen  fleineu  £Ijaleinfd)nitten  eingeferbt  roerben,  roeld)e  u)re  gortfefeung 
in  ber  anftogenben  ©$ra)tfldd)e  fdnben.  SDie  flofeigen  £erraffenabfdlle  in  itirer  jefctgen  §orm 
fonnen  nid)t  burd)  fliejjenbed  SBaffcr  gebilbet  fein,  unb  ebenfo  roiberfprid)t  bent  ganjen 
2x>efen  einer  berartigen  SBirfung  bad  Sluftreten  ber  ja^lreid)en  auf  meilenroeite  ©ntfemung 
oorgefd)obenen  ^nfelberge.  2)ie  d)arafteriflifd)e  @igenrfimltd)feit  bed  fliegenben  SBafferd  ifk 
bie,  ©efdtte,  2:^alroege,  ju  erjeugen,  unb  biefe  fd)einen  gerabe  ber  normalen  unb  gerod^n: 
lid)en  @ntroicfelung  ber  ^erraffenlanbfd)aft  in  ber  ©a^ara  burd)aud  ju  fe^len.  2Bir  roerben 
baburd)  gendtigt,  bie  9W6glid)feit  ju  errodgen,  bag  bie  (Sahara  feit  ber  nthtlem  ^ertiarjeit, 
abgefe^en  tion  geringen  unterbred)enben  epifoben,  }.  33.  rod^renb  ber  ©djeit,  immer  SBufte 
roar,  unb  bag  in  biefem  langen  ^eitraume  bie  2:^dtigfeil  oon  fcemperaturoerfinberung  unb 
9Btnb  in  SOerbinbung  mit  fe&r  geringen  SRengen  uon  9lteberfd)ldgen  bie  Dberftad)enge{laltung 
ju  flanbe  gebrad)t  Ijabe. 

3Bie  in  ben  grogen  ^auptjiigen,  fo  bietet  und  aud)  in  nielen  ©injel^eiten  ber  93er- 
roitterungderfd)einungen  bie  SBtifle  fd)roer  ju  lofenbe  9?atfel;  auf  ein  fold)ed,  ndmlid)  auf  bie 
oberflac^ltctje  Sjerfiefelung  ber  ftalfe  in  oielen  ©egenben,  mad)t  3**t^I  fe^r  nad)brfl(flid)  auf= 
merffam.  r/(5d  gibt  Stredfen,  roo  ber  ganje  SJoben  mit  braunen  geuerjleinfnoHen  uberfaet 
ift,  roela>  im  ^nnern  Ijdufig  nod)  einen  Jlern  von  9lummulitenfalf  ent^alten.  (5d  ^>at  alfo 
bie  33erfiefelung  offenbar  oon  augen  nad)  innen  ftattgefunben;  ja  nod)  me^r:  rofi^renb  ber 
erften  £agemdrfd)e  unfrer  3^eife  fanben  roir  ben  33oben  ber  mei^en  ©infenfungen  oon  9RiHicM 
nen  9lummulitenfd)alen  fo  bid)t  beftreut,  bag  ber  Untergrunb  nid)t  jum  93orfd)eine  gelangtc. 
edmtlid)e  oberfldd)lid)  liegenbe  Slummuliten  roaren  in  grauen  geucrftein  umgeroanbelt  unb 
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crtcilten  bem  Soben  bei  ©onnenfd)eiu  eine  eigentuinlid)  bletgraue,  fafl  metaUifd)  gldngenbe 
garbe.  ©d)arrte  man  bagegen  bie  ©djaldjcn  etroad  tiefer  tyeraud,  fo  erroiefen  fte  ftd)  t)oCU 
ftdnbig  unoerdnbert.  2lud)  l>ier  mufj  etn  du&ered  djemtfdjed  2XtjenS  bicfe  Umroanblung  per* 
urfaajt  fcaben;  ba  nun  an  bcrartigcn  ©tellen  aud)  grofce,  lofe  flalffteinbldcfe  mit  cincr  feften, 
fiefeligen  9ttnbe  flberjogen  waxen,  fo  Hegt  ber  ©ebanfe  fiberaud  na^c,  bafe  ber  fcine  Ouarj* 
fanb  biefe  SSerdnberung  oerurfad)t  Ijabe."  3ftt  ber  5£t)at  fann  ber  fliefelfdurege^alt  ntd)t 
Ieid)t  aud  einer  anbem  Quelle  Ijerrflfiren;  oermutltd)  I>at  bad  allgemein  oerbreitete  &od)falj, 
bie  „©eele  ber  Serroitterung"  in  ber  SBtifie,  roie  ©djroeinfurtb,  fid)  audbrftdft,  bieSBer* 
mittelung  bei  biefetn  d)emifd)en$rojeffe  fibernommen.  2)er  reid)Ud)  fallenbe  £au  unb  bie  fpdr* 
Iid)en  SRegen  Idfen  ©f)lornatrium,  unb  bie  aifaltldfung  greift  toieber  tyrerfeitd,  roenn  aud)  in 
fe^r  geringem  3Rafee,  bie  ©anbforner  an,  loft  ftiefelfdure  unb  bilbet  2tlfaliftlifat,  in  roeld)em 
ber  geroitynlid)  roirtenbe  gaftor  ftir  bie  SBerfiefelung  bed  fo^lenfauren  Railed  gegeben  ift. 

©ine  anbre,  nod)  roeniger  fid)er  beutbare  ®rfd)einung  ift  bie  SSilbung  einer  fatten,  feften 
flrufte  oon  fdjroarjem  SBraunetfenftein  an  ber  Dberflddje  ber  gelben  ©anbfteine,  roeldje  fe^r 
oDgemein  aufoutreten  fd)eint.  fctefelbe  ift  bebeutenb  garter  unb  roiberftanbdfrdftiger  aid  ber 
litijte  ©anbftetn,  ben  fte  tiberjief)t.  9tad)bem  fie  ftd)  oon  biefem  in  if>rer  ganjen  3ludbelmung 
gelftjt  &at,  bebecfen  bie  fdjroarjen  83rud)ftfld*e  oft  auf  toeite  ©treden  ben  SJoben  ber  fcamrndba, 
bie  bann  einem  jungen  Saoafelbe  d&neln  foil,  flber^auot  fd)eint  bie  gro&e  3Kcf)r$al)l  ber 
SIngaben  fiber  bad  Sorfommen  oon  Safalten,  Saoa  2c.  lebiglid)  burd)  aWijjbeutung  biefer 
fd^ioarj  flberrinbeten  ©anbftetne  $eroorgerufen  ju  fein. 


®efamttoirfuug  ber  3>enubaiion. 

$ie  9Jtenge  ber  ©ubflanjen,  roeldje  oom  SBaffer  geldft  unb  fortgefiu)rt  roerben,  ift  eine 
ungeljeure.  ©ine  ©d)dfcung  ber  aRaffe,  roeld)e  etroa  jdfjrlid)  auf  biefem  2Bege  bem  3Reere, 
ben  (Seen  an  ©aljen  mitgeteilt  roirb,  entjiefjt  fid)  jroar  einer  genauen  ©d)dfcung,  aber  roir 
fonnen  und  annd&ernb  eine  SBorfieUung  oon  ber  ©rofjarttgfett  biefer  Siorgdnge  mad)en, 
roenn  roir  bie  ©umme  ber  SBirfungen  im  SBerlaufe  longer  ^Jerioben  ind  Sluge  faff  en.  £)er 
ganje  ©aljgefjalt  bed  Peered,  ber  etroa  900  3RUliarben  Centner  betrdgt,  ber  ©aljgelialt 
aKer  Shnnenfeen  ftammen  aud  biefer  Ouelle,  aUe  6alj=  unb  ©iodlager,  ja  bie  ungeljeure 
aKe^rja^t  aller  5lalfe  unb  dolomite  oerbanfen  u)r  9WateriaI  biefem  ^rojeffe:  biefed  rourbe 
aud  bem  geldgerufte  ber  Grbe  oon  fliefjenbem  Saffer  audgelaugt,  bem  3Keere  ober  ben  6een 
jugefu^rt  unb  fam,  fei  ed  burd)  unmittelbare  3tudfd)eibung,  fei  ed  burd)  bie  SBermittelung 
oon  ^flanjen  unb  S^ieren,  $ur  SIblagerung.  3Ulein  tro§  beS  enormen  ©etraged  bleiben  aUe 
biefe  SBirfungen  roeit  Winter  bem  jurfldt,  road  auf  rein  med)anifd)em  SBege  oom  SBaffer 
jerftort,  fortgefa^rt  unb  roieber  abgelagert  roirb.  3n  bemfelben  aKafee,  roie  im  Slufbaue  ber 
®rbe  bie  friftaUinifd)en  ©d)iefer,  bie  2:^onfd)iefer,  Ouarjite,  ©anbfteine,  2;^one  unb  alle 
bie  aud  ©efteindjerreibfel  entftanbenen  ©ebilbe  fiber  Ralf,  3>olomit,  ©teinfalj,  ©iod  unb  il)re 
©enoffen  bominieren,  fo  ^errfd)t  bie  med)anifd)e  3^rft6rung  fiber  bie  d)emifd)e  oor.  3Iber 
felbft  biefe  2Infd)auungdroeife  gibt  und  nod)  fein  Jjinreidjenb  gro&artiged  S3ilb  oon  ber  2Bir= 
fung  aller  jener  abtragenben,  ^enubierenben'',  5lrdfte.  9Wan  |at  gefagt,  ber  Wa6f!ab  ffir 
bie  gefamte  SBirfung  ber  Senubation  im  Sfcrlaufe  ber  6rbgefd)td)te  biete  bie  ©umme  aller 
gefd)id)teten  Slblagerungen,  bie  ja  atte  i^r  3KateriaI  auf  biefem  SBege  er^alten  fiaben.  Sfttein 
felbft  biefe  9tuffaffung  reid)t  nid)t  entfernt  an  bie  ©rofeartigfeit  ber  ©rfdjeinungen  in  ber 
Siatur  Ijinan.  ^ragen  roir  Ijeute,  roofer  bie  ^Ififfe  i^ren  <Sd)lamm,  i^ren  ©anb,  bie  ©er5He, 
bie  gelojten  33e^anoteiIe  nefimen,  fo  finben  roir,  ba§  bei  rocitem  ber  gro&te  S^eil  gefd)id)teten 
3lblagerungen  entnommen  roirb,  bag  fte  alfo  aRateriaUen  fttl/ren,  roeld)e  fd)on  gum  jroeiten=, 
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fflirfung  ©on  SJaffer  unb  2uft. 


brittcnmal  ober  nodjj  bfter  bcr  SBerroitterung  unb  ftortfiiljrung  unterliegen.  2Benn  roir  und 
bie  SBebeutung  biefer  £f)atfad)e  flat  madden,  fo  erfennen  roir,  bag  bie  ©efamt^eit  alter  ge* 
fd)td)teten  ©efleine  ftdfjerltd)  nodfj  nidjt  bie  $dlfte  bed  ©erraged  ber  £enubation  ergibt,  roeldje 
im  Saufe  ber  <5rbgefd)id)te  flattgefunben  b>t. 

Wan  b>t  ben  Setrag  ber  Senubation  in  einetn  gegebenen  3*itraume  ju  beredmen 
oerfud)t,  urn  baraud  bann  roeiter  ju  folgern,  rote  lange  ^eitrdume  notroenbig  roaren,  um 
bad  ©efamtmaterial  ber  gefdjidjteten  ©efletne  ju  Itefern.  Stber  man  fann  bid  je&t  biefen  ©pes 
fulationen  fein  groped  @eroid)t  beilegen.  ©o  f)at  man  bei  einigen  glfiffen  bie  9Wenge  bed 
SBafferd  gemeffen,  bie  fie  jdfcrlid)  bem  2Reere  jufiUjren,  unb  cbenfo  bad  ©c&lammquantum, 
roela)ed  babei  mitgefd)leppt  roirb.  Stud  beiben  ftaftoren  Idgt  fid?  berea)nen,  roiemel  Material 
ber  Slug  jdljrlid)  bem  ©ebiete  entjieljt,  roeld)ed  er  entrodffert,  unb  aud  ber  Sludbefinung 
biefed  ©ebieted  ergibt  fid),  um  roiemel  bad  le&tere  jdljrltd)  burdf)  $>enubation  niebriger  roirb. 
3Jton  b>t  baraud  abgelettet,  bag  ber  tyo  fein  ©tromgebiet  in  729  3a$ren  1  M  abttdgt, 
ber  obere  ©anged  in  823  Sfa&ren,  ber  &oangb>  in  1464  Sfaljren,  on  9ty8ne  in  1526  3ab>en, 
ber  Mil  in  4723  3at>ren,  ber  2)tiffiffippi  in  6000  3af>ren,  bie  Eonau  in  6846  3<")ren;  ber 
•W^ein  arbeitet  roeit  langfamer.  %nt>tm.  man  eine  £urd)fd)nittdjaf>l  aid  9torm  annaljm, 
tyat  man  gefunben,  bag  in  rocnig  meb,r  aid  3000  $af)ren  bie  ganje  tfontinentalflda)e  ber 
(£rbe  im  SCurd^fdpnitte  um  1  gug  niebriger  roirb.  2)iefed  SRefultat  ifl  jebod)  aud  folgenben 
©riinben  ungenau:  3unda)ft  ifl  beim  ©anged  nur  ber  Oberlauf  in  SRedmung  gejogen,  too* 
burd)  bie  3af)l  oiel  ju  flein  roirb;  im  Oberlaufe,  roo  ber  ©trom  in  rafa)em  fiaufe  bura) 
bad  Serggebiet  bed  ftimalaja  eilt,  jerftart  er  oerlfdltnidmdgig  feb>  groge  SKaffen  oon  ©eflein, 
unb  feine  trdftig  treibenben  gluten  reigen  bad  3^rreibfel  mit  £eid)ttgfeit  fort.  3m  untern 
Saufe,  in  ber  bengalifdjen  Eiefebene,  bagegen  rodljen  fid)  bie  2BeHen  trdge  f|in,  fie  erobieren 
roenig,  fie  lagern  ef)er  oon  bem  aud  f>b()ern  £eilen  mitgebradfjten  SWateriale  etroad  ab,  beoor 
bad  3Weer  erreidjt  roirb.  gerner  roirb  in  jener  ©eredfmung  ein  ganj  abnorm  flarf  jerfldrenber 
giug  roie  ber  bet  ein  oerfdfjroinbenb  fleined  ©tuddjen  Sanb  entrodffert,  aid  gleid)roertig 
mit  bem  -SWiffiffippi  ober  bem  9iil  angenommen,  unb  enblia)  ifl  iiberfeOen,  bag  ber  §oangf>o 
aid  berjenige  unter  alien  grogen  ©tromen  ber  6rbe  befannt  ifl,  roela)er  roeitaud  bie  grogten 
©d)(ammmaffen  fiujrt. 

9lHe  biefe  5Betrad)tungen  jeigen,  bag  bie  ©urdbfdjnittdjalil  oon  3000  3ab>en  eine  oiel 
ju  geringe  ifl;  aber  nod)  roidjtigcr  ift  ber  Umftanb,  bag  ungeb^eure  ©trecfen  ber  @rbober* 
flda)e  gar  feine  gliiffe  unb  mit^in  fein  ©efteindjerreibfel  ind  SKeer  fd)irfen;  bad  riefige  ©e* 
biet  ber  abfluglofen  ©een  in  Djieuropa  unb  im  roeftlid)en  unb  mittlern  3lfien,  faft  ganj 
Jiorbafrifa1  unb  ^rabieu,  ein  bebeutenbed  ©ebiet  oon  9iorbamerifa  jroifd)en  ber  ©terra  3ie» 
oaba  unb  bem  gelfengebirge,  enblid)  ber  grogere  ^eil  oon  9Jeub>Hanb  ge^oren  ^ier^er  (f.  Stb> 
bilbung,  ©.  539).  2luf  ber  anbern  ©eite  ifl  bei  ben  S3ered)nungen  bie  3Jlenge  ber  im 
Gaffer  geldflen  58eftanbteile  unbcad)tet  geblieben,  rodb^renb  bie  SBirfung  ber  fortrafifjrenb 
an  ben  ^dften  nagenben  Sranbung  bed  steered  in  i^rem  Storage  nid)t  entfemt  gefd)a^t 
rocrben  fann,  obroobj  beb^auptet  roerben  fann,  bag  berfelbe  Winter  bemjenigen  ber  fftegen* 
ben  ©offer  fe^r  roeit  jurflcfbleiben  mug. 

SlUe  bie  3a^cn/  roeldje  man  f£lr  ben  jd^rlid)en  SJiaffenoerluft  ber  geftldnber  burd)  ^ 
nubation  angibt,  entbeljren  bemnad)  ber  ©enauigfeit,  unb  barum  finb  aud)  bie  flombinatio* 
neu  ttber  bie  3eit  b,5d)jl  problematifa),  roeld)e  erforberlid?  rodre,  um  atte  geftldnber  bid  jum 
^Jcerednioeau  nieberjubobeln,  roenn  bura)  teftonifd&e  !ftnberungen  fein  ©rfa^  gefa)affen 
roiirbe.  2)ie]elben  miigten  felbft  in  bem  $alle  aid  unria)tig  gelten,  roenn  bie  3a^cn  f^r  °'c 
jefet  ftattfinbenbe  2lbtragung  anndl;ernb  genau  rodren,  ba  naturlia)  mit  ber  junc^menben 


1  Dct  ©cl>lomm  txl  WIS  ftammt  nit^t  aui  bem  ndrbltc^en,  fonbern  au«  bem  jentralen  Mfrifa. 
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©rntebrigung  ber  flontinente  unb  ber  baburdfj  bebingten  Sttbnafjtne  bc«  ®efalle8  bcr  $Mf[c 
bie  3^rfWning  fc^r  oetlangfatnt  ratirbe. 

©d&on  bet  ben  busier  befprod&enen  Jtombinationen  roar  bic  S3aft3  cine  feljr  unfid)erc 
unb  ba$  SRefuttat  trollfWnbig  unjupcrldffig;  in  oiclfad?  oerftfirftem  2Ha&e  mufj  ba3  oon 
jenen  S3erfudjen  getten,  au3  bet  ©efamtmenge  ber  auf  ber  Grbe  abgelagcrten  Sebimente 
bie  $auer  ber  3eit  ju  beredmen,  roeldjje  feit  bem  erften  39eginne  ber  Sttblagerung  gefd&idjteter 
©eftcin3maffcn  oerlaufen  ift.  2Bir  fennen  roeber  bie  SRenge  bed  arterioles,  ba3  bem  3Jteerc 


Sit  ©rbicle  t«r  Grbt  o$nt  Hbflufe  nod)  btm  Bltert.         Jcit,  €.  508. 


iaf)rlid)  jugefubjrt  roirb,  nod)  bie  burdbfddnittliaje  2Raa)ttgfett  ber  Scbimentdrgeftcine  auf  ben 
geftldnbern.  fiber  bie  Ride  berfelben  in  ber  9)fitte  ber  grojjen  ojeanifd&en  SJedfen  finb  roir 
t)oUenb£  otyne  jeben  pofttioen  2lnljalt$pimft.  2)ie  einen  neljmen  an,  bafe  bie  3)Jaffe  ber 
©ebimente  in  ber  SKitte  ber  iWeere  im  grofjen  unb  ganjen  biefelbe  fei  rote  in  ben  fonti- 
nentalen  SRegionen,  roaijrenb  con  anbrer  ©eite  bef)auptet  roirb,  bag  bie  geograpbjfdje  Sage 
ber  grofeen  9Jleere3be(fen  fid?  oon  aaem  Slnfange  gletdjgeblieben  fei  unb  in  ber  3)fitte  ber= 
felben  nur  fet)r  unbebeutenbe  9Rengen  con  feften  £eilen  jum  2lbfa&e  gefommen  fetcn.  fcaju 
fommt  nod),  bag  roir  nid^t  roiffen,  roeld)en  (Sinflujj  ber  Utnjknb  auSflbt,  ba§  fortrodb^renb 
cd)id)tgefieine  jerftort  roerben  unb  if|r  SJtoterial  neu  abgelagert  roirb,  unb  roir  rocrben  ba= 
(>er  jeben  2$erfud),  au8  oier  unbefannten  ©rbfjen  eine  funfte  unbefannte  ju  bered)nen,  ais 
unnilfc  unb  bie  angeblidjen  SRefultate  al*  iUuforifd)  betrad>tcn  ntuffen.  91U  ba*  einjige 
fid)ere  9*efultat  ergibt  fid)  ein  uberauS  lrof>e$  3llter,  eine  ungetjeuer  lange  3>auer  ber  2tb-- 
tragungS;  unb  2lblagerung3oorgange. 
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7.  gdjidjtgtHfinr. 

3n$alt:  SMIbung  txrfc$t<bener  Slrien  oon  @4i<$tgefUinen.  —  93ilbung  von  Stetnfa^,  ©ij>8  unb  9fal)9= 
brit.  —  9u*f<$eibung  oon  flail.  —  jtalfttlbung  bur*  WoUuSfen,  6ta<$elbfiuter  unb  Swollen.  -  Cntfte&unfl 
ber  fforaHenriffe  unb  SHoHe.  —  ftalttilbung  bur*  ftoraminiferen.  ffieifcer  fcteffeefatotmn.  —  Jloter 
fcieffeet&on.  —  2>er  2>olomtt. 


Sittmng  berfdjiefcenet  Strteit  Don  Sdjidjtgcftetnen. 

©8  ift  oft  l>en)orgef)oben  roorben,  bafe  ber  gefteigerte  ©inn  fur  lanbfd)aftlid)e  Sd)5nl)eit 
unb  bie  $reube  an  iljr  cine  ©igentflmlid)feit  ber  neuern  3eit  ftnb.  SBergebtid)  fud^t  man 
in  ben  <Sd)riftftellern  beS  flaffifd)en  SlltertumeS  nad)  jenen  begeifterten  @d)Uberungen 
ber  9iatur,  roeld)e  bei  ben  SReuern  un8  fiberatt  unb  oft  itn  flbermafje  entgegentreten. 
Die  Urfadjen  biefer  ©rfd)einung  mfigen  fe^r  mannigfaltige  fein,  e3  mfigen  bet  ©intritt 
ber  germanifd)en  9taffen  unter  bie  Jlulturnationen  unb  ber  ©inftufj  berfelben  auf  bie  gei* 
flige  ©efamtentroicfelung  ber  3)tenfd)l)eit  bebeutenben  ©tnflujj  in  biefer  SRid)tung  auSgeubt 
fiaben;  jebenfaHS  abet  bilbet  einen  ber  roefentlid)ften  ©riinbe  ber  Umftanb,  bafj  mit 
bem  SBieberaufleben  ber  2Biffenfd)aften  am  Sdjluffe  beS  SHittelalterS  bie  9Jatur  mefjr  unb 
meljr  ©egenftanb  eingefcenber  Stubien  rourbe.  Die  geroattige  ©ntroicfelung  ber  9?atur* 
forfajung  in  ber  Sieujeit  mu&te  eine  folate  SBirfung  auiUbtn,  roeil  bie  3tufmerffamfeit 
mei>r  in  biefe  9tid)tung  gelenft  roar,  unb  roeil  mit  ber  Jteitntni*  ber  Stotur  and)  baS 
SSerftfiitbniS  fur  biefelbe  roud)8. 

©8  oer&fitt  fid)  mit  ber  2lnfd)auung  einer  £anbfd)aft  toie  mit  berjenigen  eine8  ftunfc 
roerfe8,  bag  ber  Stenner  mit  roeit  grSfjerm  ©enuffe  betradjtet  al8  ber  2aie;  aud)  bie 
3d)bnf)eit  ber  9?atur  ift  bem  flunbigen  *or  alien  erfdjloffen.  Stomentltd)  ber  ©eolog,  ber 
ben  33au  ber  ©rbrinbe  au8  i&ren  Dberflad)enerfd)cinungen  ju  entjiffem  beftrebt  ijt,  ber 
jebe  Sinie  im  belief  eine8  93erge8  mit  forgfamem  ©ifer  oerfolgt  unb  beutet,  ift  fciet  oor 
anbern  becorgugt,  benn  bei  tfjm  verbinbet  fid)  bie  greube  an  fd)6nen  unb  grofjartigen 
Sjenerien  mit  ber  93efriebigung,  ben  ©egenftanb  f einer  Serounberung  perfte^en  unb  fid) 
beroufjt  roerben  ju  fdnnen,  toeldje  3JiateriaIien  jur  Silbung  oon  S3erg  unb  %$al  jufammen-- 
treten,  unb  roeld)e  ftrafte  biefelben  $u  einem  f>armonifd)en  SMlbe  mobellieren. 

Die  ftete  ©eroo&nljeit,  folate  SBet&altniffe  ju  beobad)ten,  fd)arft  ben  Slid*,  unb  balb 
treten  bem  ©eologen  fjunbert  feine  309*  int  Slufbaue  einer  £anbfd)aft  entgegen,  bie  bem 
Uneingeroetyten  entgegen;  inSbefonbere  ilbt  fid)  bad  2tuge,  urn  eine  ©igentfimUd^fcit,  roeld)c 
bie  9tnorbnung  jatittofer  ©eftcine  balb  mefjr,  balb  minber  augenfdDig  be^errfdjt,  urn 
bie  od)id)tung  fofort  jii  erfaffen,  roenn  fie  aud)  nur  fd)road)  aulgepragt  erfd)eint. 
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©er  immct  mit  einiger  2lufmerffamfeit  ©eftcinc  in  bcr  9iatur  beobadjtet  fjat,  bem  ift 
fdjon  ba  unb  bort  aufgefallen,  baft  flalfe,  Sanbfteine,  ©djiefer  :c.  fo  angeorbnet  roaren,  bafj 
fie  ifjrer  ganjen  3Waffe  nad)  burd^  parallel  laufenbe  fllufte  in  roeitfjin  fid)  auSbefjnenbe 
93anfc  ober  <2d)id)ten  geteilt  roaren.  3"  oielen  fallen  ift  bie  ©rfdjeinung  cine  aufjerori 
bentlid)  beutlidje  (f.  untenftcljcubc  2tbbilbung),  in  nnbern  bagegen  tritt  fie  mcljr  jurudf  uub 
iftnamentlid),raenn 
oiel  Vegetation  uor= 
fianbcn  ift,  fur  ben 
Ungeubten  nid»t 
gleid)  auf  ben  erfien 
33litf  |n  bemerfen; 
an  gclSmaffen,  roeU 
dje  bie  Sd)id)tung 
faum  erfennen  taf= 
fen,  uerrdt  fic  fid) 
oft  bem  SBeobadjter 
burd)  ba$  2luftreten 
paralleler  Streifen 
oon  Vegetation  ober 
im  §od>gebirge  oon 
Sdjnee  (f.  bie  216= 
bilbung  bed  9)ionte 
Griftallo,  S.  542). 

£ie  <2d)id)tung 
ift  djarafteriftifa) 
fiir  alle  auS  bem 
Gaffer  abgefefc* 
ten  ©efteine;  fic 
bejetdjnet  unS  bie 
aufeinanber  folgen^ 
ben  i?agen  Don  Ma- 
terial, bie  fid)  nieber^ 
gefd)(agen  f)aben. 
Denfen  roirunSj.?}. 
eincn  <5ee,  in  roeU 
djen  ein  §lujj  ober 
Sad;  miinbet,  fo 
nrirb  biefer  jerrie= 
bene  £eile  ber  ©e- 
fteine,  burd)  roeldje 

er  fliefjt,  mit  fid)  bringen  unb  biefelben  in  bem  See  ju  SOoben  fiufen  laffen,  mo  bas  sBaffer 
nid)t  beroegt  ifl  unb  baljer  bie  fufpenbierten  Xeilc  nidjt  mel;r  fd>roebenb  erljalten  fann.  £er 
gtuft  roirb  im  Sommer  bei  trodnem  better  ctroa  nur  feinen  Sdjlamm  fii^rcn  unb  biefen 
am  ©runbe  be3  2Bafferbeden3  nieberfafleu  laffen;  tritt  aber  nad)  ftarfen  9iegenguffen  eine 
SdiroeHung  ein,  fo  roirb  ba3  fraftiger  ftromenbe  SBaffer  aud)  Sanb  mitjureifjen  im  ftanbe 
fein.  2Bir  roerben  bann  iiber  jener  erften  tfjontgen  Sd)id>t  eine  jroeite  Don  tfjonigem  Sanbe 
ftnben,  iiber  rocldjer,  roenn  ber  glu§  roieber  infolge  fdjoner  3Bttterung  auf  niebrigen  Stanb 
5uriidgegangen  ift,  eine  3roeite  Xfjonfd)id)t  fotgt.  %m  $ruf)linge,  jur  3ett  ber  Sdjneefdjmelje, 


ttoflon  Don  Cohort  im  Uinta^ebirfit,  9lort»uKTifa  (nad)  QIarcncr  Ain^). 
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rocrben  grofjere  ©anbmaffcn  unb  rvotyl  aud)  GJeroIIe  betgefiifjrt,  unb  fo  feljen  rotr  ein  ©nftem 
oon  Sdudjten  au3  rocdjjelnbem  Catenate  cntftefjen.  31tjnlicf>e  SMlbungen  gcljen  flberaU 
untcr  2Baffer  oor  fid;,  roo  bicfcS  nidjt  fo  ftarfc  ©trdmung  obcr  fonftigc  Serocgung  befifct, 
bajj  fcinc  feften  £etle  au8  ifnn  nieberftnfen  fonnen. 

3)ic  93ilbung  con  ©a)id)tung  bci  bent  au8  2Baffer  abgefefeten  SDtateriale,  rote  roir  fte 
cben  gefdjilbert  Ijaben,  ift  aber  nidjt  an  einen  2&ea)fel  in  ber  33efd)affenf)eit  bet  nieber* 
finfcnbcn  ©toffe  gebunbcn;  aua)  roenn  biefc  bic  gleidjen  bleiben,  roirb  jeitroeilige  Unter* 
bredjung  ober  nur  Skrlangfamung  bcr  3"fll^r  °>e  SWbung  frorijontaler  $ugcn  unb  bamit 
bic  Gntroicfelung  cincr  ©dudjtung  bebingen.  Xa  bcr  Soben  beS  9Neere§  unb  bcr  grofjen 
©een  bcr  fcauptfadje  nod;  l;orijontal  ift  obcr  nur  cine  fibcrauS  fdjroadjc,  bcm  2luge  auf 


3hilf<ini(*tr  Xuff,  auf  gtntigttr  llntertagt  aligcfctit,  out  brm  ^(OoroftonctM  in  Sloitmmftifa  (nafl}  <jetjbtn). 

fur3C  ©trecfen  ntdjt  fidjtbarc  Slcigung  ^at,  fo  ift  aud;  bic  urfpriingltdje  iiage  bcr  ©d)td;tcn 
faft  immcr  cine  ^orijontolc  unb  nur  unter  gerotffcn  Skrljaltniffen  fd)on  urfprtinglid)  untcr 
cittern  SSinfel  gencigt.  SIBo  cin  23ad)  ©erdrie  ober  groben  ©anb  in  cincn  ©ee  mit  ftcilen 
Ufcrn  ergtefjt  obcr  auS  cittern  frozen  ©eitcntljale  in  cin  breiteS  ftaupttljal  auSfdjuttet,  obcr 
roo  fonft  infolgc  lofalcr  2?crfjaltni[fc  Material  oom  23kffcr  auf  eincr  fd)ragen  Untcrlage 
abgelagert  roirb,  ba  rocrben  quo)  bic  ©a)id)ten  geneigt  fein  (f.  obenftefjenbe  2tbbUbung); 
bod)  gef)6ren  SBorfontmniffe  biefer  2lrt  natnentlid)  au£  fel;r  alten  3c*tc"  iu  oen  fcltencn 
2lu3naf)tnen.  Urn  fo  tydufiger  fommt  e*  bagegen  oor,  bafj  urfprtinglid)  Irortjontale  ©d)id)= 
ten  in  fpaterer  3e»t  burd)  bie  intt  bcr  ©ebirgSbilbung  oerbunbencn  SBorgdnge  aufgcridjtet 
rocrben  unb  nun  einc  tnctyr  ober  roenigcr  geneigte  Sage  einneljmen. 

3n  ungefjeucm  SDZaffcn  bebetfen  gefdndjtcte  ©cftciite  (ftldjgefteine,  ©ebitnentargeftcinc) 
ben  gropern  £cil  ber  fcften  @rboberfIad)e,  unb  mannigfaa)  ift  i(jr  Gfjarafter.  ©djroebenbe 
Steile,  £f)onfa)lantm,  ©anb,  ©er6tlc,  oulfanifdje  2lfri)e  finfen  im  9)tcere,  itt  ©ccn  ober  ^Iflffen 
ju  S3obcn  unb  bilben  medjanifdje  2Ibfa$gefteine,  roafjrenb  fofjlcnfaurer  ftalf,  ©tpS, 
Stod)falj  unb  anbrc  iin  2J3affer  gelbftc  ©ubftanjen  auSfriftallifieren  ober  fid)  alS  d)emifd) 
gebilbetc  ©ebimente  iticberf<f)iagen.  Unb  roafyrenb  fo  bic  unorganifdjen  8rafte  ber 
Utotur  an  bcr  2Irbeit  ftnb,  biefc  ntinerogenen  $ebilbe  abjulagcrn,  licfern  Xiers  unb 
?}Jf(an3cnreid)  in  rcia)lid>fter  2Bcife  bad  3Jtaterial  |u  ben  organ ogctten  ©efteinen.  35ie 
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unfdjetnbaten  Spfldnjdjen  bet  £orfmoore,  bic  flppig  roud)ernbe  SBegctation  tropifrfjer  UrrodU 
bet  unb  3)iangrooefumpfe,  jufammengefdjroemmte  £reib$6l§er  unb  nieberfinfenbe  SBaffer-- 
pflanjen  roanbeln  ftd)  ju  9Ruwralfoblen,  ju  bitumindfen  ©ubfknjen  unb  petroleum  urn, 
bie  falfigen  ©dwleu  unb  ©eriifte  jal)llofer  £iere  fcdufen  ftdj  ju  ungefieuern  SWaffen  jufam= 
men,  ebenfo  roie  bie  fiefeligen  Xeile  niebrtg  organifiertet  fieberoefen  in  geraijfen  £eilen 
bed  DjeaneS  ben  Soben  bebecfen. 

3>et  $auptbilbungdtaum  fur  faft  aHe  biefe  SJotfommniffe  ift  bet  O^ean,  unb  u)m 
oerbanft  bie  grofce  2)Jel)rjal)l  aller  ©ebimentgeftetne  tyre  ©ntfte&ung.  ©lu<fltd)erroeife 
&aben  bie  lefcten  $af)re  eine  ungealjnte  iJHenge  oon  2luffc^tuffcu  ubet  bie  SSorgdnge  in 
bet  £iefe  bed  Peered  unb  bie  93efd)affenf)eit  feined  93obend  ju  £age  gebradjt,  fo  bafj 
roir  und  jefct  an  bet  §anb  biefer  Seobadjtungen  fiber  oiele  ©rfd)einungen  9led)enfd)aft 
geben  fdnnen,  bie  ftu^et  unflar  roaren.  S)ie  ftluffe  fti&ren  t^onigen  obet  falligen 
©d)lamm,  ©anb  unb  ©erfiHe;  je  roeiter  u)r  2auf  ift,  befto  feiner  roerben  bie  grdbern  $e* 
ftanbteile  burd)  Stbrottung  aneinanber  unb  an  bem  SJoben  jerrieben,  fo  ba&  grdfjere  ®e- 
tofle  nut  burd)  fteinere  2Bafferldufe,  bie  aud  gebitgigen  ©egenben  fommen,  ind  3Heer 
gelangen.  (Sbenfo  oerl)dlt  e3  ftd)  mit  bem  flalffd)lamme,  bet  in  bet  SRegel  com  SBaffer 
be*  fluffed  aufgelGft  roirb,  elje  et  bad  9Weet  erreidjt.  SMefelben  9Katerialien  roie  aud  ben 
Sliiffen  erfjdlt  bag  9Weer  burd)  bie  ©inroirfung  bet  $Jranbung  auf  bie  fliifte;  bie  SBogen 
jerjtoren  beren  ©eftcine,  unb  bad  3erreibfel  liefert  3Waterial  fiit  bie  ©d)id)tbilbung. 

3n  bet  SRegel  tritt  butdj  bie  23eroegung  bed  SReerroafferd  eine  ©onberung  bet  bei- 
gefityrten  £eile  ein;  ©erolle  fdnnen  nid)t  roeit  fortgefd)afft  roerben,  fie  bilben  ganj  naf)e 
bet  ©telle,  an  bet  fie  ind  sJ)ieet  gelangen,  Sdnfe,  unb  aud  biefen  entflef>t  Jtonglomerat, 
roenu  bie  einjelncn  9Mfteinc  burd)  ein  33inbemittet  ju  etnet  feften  SWaffe  oereinigt  roerben. 
2lld  93reccie  bejeidjnet  man  bagegen  ©ebilbe,  bie  aud  etfigen,  miteinanbet  oerfitteten 
©tutfen  jufammengefefct  finb. 

2lud)  bet  ©anb  entfetnt  fid;  nid)t  writ  oon  bet  flufte,  et  bilbet  fn"er  bebeutenbe 
Slblagcrungen.  $adfelbe  roat  aud)  in  frityern  ^erioben  bet  ©tbe  bet  %aHf  unb  oielfad) 
^aben  fid)  aud  jenen  dltetn  Qtitm  ©d)id)ten  oon  lofem  ©anbe  etfjatten;  roeit  ^dufiger 
abet  er^dtten  biefelbeu  allmd^Ud)  ju  ©anbfiein,  ben  man  in  tfjonigen  ©anbflein,  RalU 
fanbftein,  Quat3fanbfteiu  (Quatjit)  untetfd)eibet,  je  nad)  bet  9iatut  bed  ©inbemitteld, 
roeldjed  bie  flflrnet  jufammenfjalt. 

SBeitet  aid  bet  ©anb  roirb  bet  $fjonfd)lamm  ind  9Keet  gettieben;  et  bilbet  bad 
Material  fiit  bie  ©djid;ten  oon  p(aflifd)em  ^^one,  bie  roit  in  oieten  unb  namentlidj 
in  iungetn  ^ormationen  ftnben/  unb  bie  banu  teiiroeife  butd)  bie  SBitfung  oon  Xxud 
©d^iefer(rruftut  anne^men  unb  untet  9(udbilbung  mifroffopifd)et  iltiftallelemente  ju  ©d;iefet* 
tlioueu  unb  2:^onfd;iefetn  erf;dtten.  SBenn  aud)  bet  fein  jetteilte  2:^onfd;lamm  auf  grofjete 
(Sntfetnung  oon  bet  ftufie  fottgefpiilt  roirb  aid  ©anb  obet  ©etdUe,  fo  ge^t  et  bod)  nid^t 
bid  in  bie  9Kitte  bet  ^Keetedbeden,  fonbern  bilbet  um  bie  Aontinente  unb  (ontinentalen 
3nfelu  einen  oet^dltni^md^ig  fdjmalen  ©ilrtel,  roeldjer  bie  33reite  oon  40  geogr.  SReilen 
in  ber  9tegel  nidjt  erreidjt.  3ln  feine  ©telle  tritt  nur  ba,  roo  ftart  t&dtige  SBulfane  unb 
beren  maffen^afte  lofe  9ludrourfdprobufte  am  3Keeredufer  auftreten,  ein  ^aufroert  oon  S3imd= 
fleinen,  oulfanifd&er  9lfd)e  jc,  roeld)e  bad  aJiaterial  jut  33ilbung  oulfanifdpet  Xuffe  abgeben. 

©eroUe,  Conglomerate  unb  SBreccien,  ©anb  unb  ©anbfteine,  2:^on  unb  feine  2lb* 
dnberungen,  oulfanifdje  2Tuffe  finb  bie  tyauptfdd)lid)ften  minerogenen  ©efleine,  roeld)e  burd; 
3ufammenfd;roemmung  oom  SBaffer  fortberoegter  fefter  2!eile  entftef/en,  fogenannte  medjd1 
nifd)e  ©ebimente  ober  flaftifaje  (oon  xlauo  [flaio],  b.  f).  id)  jerbredje)  ©efleine.  ailer- 
bingd  finb  cd  nid)t  bie  einjigen;  neben  ujnen  treten  nod)  anbre  ftelSarten  oon  d^nlid)er 
(Sntfle^ung  auf,  bie  iebod)  oon  roeit  geringerer  2Bid)tigfeit  finb.  9?ur  auf  eine  fttage  mfiffen 
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roir  nocf)  etroad  nd$er  eingefjen,  ndmli#  ob  fu$  Jtalffleine  auf  biefcm  SBege  bilben  ffinnen. 
2Bir  Ijaben  gefefjen,  bafj  bic  meiften  ^Iflffe  ben  5taKfd)lamm,  ben  fie  etroa  in  iljrem  Dber* 
laufe  f ufjten ,  in  if>rem  Unterlaufe  auflSfen,  el>e  fte  bad  9Weer  erreid/en,  ober  bafj,  roenn 
bied  ntdfjt  oolljldnbig  ber  gttH  fein  foUte,  bic  SRefle  oom  SReerroaffer  geldfl  roerben.  £rofcbem 
finb  unter  ganj  abnormen  SBerfjattniffen  Sudna&men  in  biefer  SBejiefmng  mdgltdfj.  2Benn 
ein  glufj,  beffen  ganjed  ©ebiet  uberaud  falfrcid?  ift,  nidjt  ind  offene  9J?eer,  fonbetn  in 
cine  befd&rdnfte  Sudjt,  bie  nut  roenig  SBerbtnbung  nadf}  aufjen  &at,  feine  mit  ftalffd&lamm 
belabenen  gluten  ergiefjt,  fo  fann  ^ter  biefed  SKoterial  in  fo  teid>Ud>er  SDZenge  oorfyanben 
fein,  bajj  ed  nidpt  geldfl  rotrb,  fonbern  fi<$  abfefet  unb  fpdter  ju  flalfftein  er&drtet;  ed  ifl 
3.  S3.  aud  meljrfadjen  ©riinben,  bie  an  einem  anbern  Drte  befprodjen  roerben  foUen,  fe&r 
roal/rfcfjetnudj,  bog  bie  berfi&mten  Ht^ograp^ifd>en  ©djtefer  con  ©oln^ofen  einem  berartigen 
33organge  ifjre  ©ntfle^ung  oerbanfen. 

SBeit  l)dufiger  aid  im  SReere  roirb  biefec  SBorgang  in  Sinnenfeen  flattfinben,  beten 
befd&rdnfte  SBaffermenge  oft  ntdjt  im  flanbe  ifl,  bie  3Wenge  bed  oon  einmtinbenben  §lflffen 
ober  Sadden  mitgebrad&ten  flatted  ju  lofen;  berfelbe  fd&ldgt  ft<$  aid  ein  fetner,  freibearttger 
S<$[amm  am  ©runbe  nieber.  3iemlidj  ^dufig  finben  roir  aud§  in  dltern  Slblagerungen 
feinfdrnige,  jarte,  oft  leidjt  8erreiblid?e  flalfgefleine  mit  (Sufjroafferfondjglien,  bie  offenbar 
in  biefer  SBeife  gebilbet  finb. 


JBilbttna.  ton  Stehtfttla,  8ip«  unb  Stn^brit. 

2Bdf>renb  med^amfdje  2lblagerungen  fid&  im  3Reere  in  grofjer  aJlenge  bUben,  ifl  bie 
SRoUe,  roeld&e  bie  birefte  SludfriflaQifierung  aud  bem  SBaffer  unb  dpemifd&e  Sludfd&ei* 
bung  bafelbfl  fpielen,  eine  fer)t  unbebeutenbe;  nidfjtd  fann  bie  geringe  Sebeutung  berfelben 
beffer  anfdjjaulia)  madden  aid  ber  Umjlanb,  bajj  bie  grofjartigen  Xieffeeunterfudjjungen  ber 
Sieujeit  im  offenen  SDteere  nidjt  einen  einjtgen  ^unft  entbedfen  fonnten,  an  weld&em  ber 
23oben  oon  einem  berartigen  2lbfafce  bebedt  geroefen  rodre.  Urn  biefen  ©egenftanb 
beurtetlen  jit  fonnen,  muffen  roir  junddjft  bie  Sufammenfefcung  bed  3)ieerroafferd  fennen 
lemen  unb  erfa&ren,  roelcj»e  Sefianbteile  in  bcmfelben  gelflft  finb. 

©ad  3Jteerroaffer  ifl  befanntlid)  retd^  an  oerfd&iebenen  ©aljen;  man  fann  red^nen, 
baft  ed  an  foldpen  in  1  kg  fiber  34  g  (34,77  im  9Kittel  aud  me^reren  2tnalpfen)  ent^att, 
roeld^e  fidd  in  folgenber  SBeife  auf  einjelne  Subftanjen  oerteilen: 


Stotyali  (G^Iornatrium)   ....  27,i« 

GJllormagneitum   3,35 

6(^w«fe(|aure  Stagnefxa  ....  2^1 

©^roefelfoucet  Jtatf           ...  l,«r 


6^(or!olium  0,6i 

Srommagneftum  0,os 

2)0|>|>dtfo^lenfoum  jtalf  ....  0,o* 


34,77 

3IuBerbem  ent^alt  ed  Spuren  oon  oerfd^iebenen  anbern  Subftanjen. 

Son  biefer  burdjfdjnittlid^en  ^nfammenfefcung  fommen  aHerbingd  Slbroeidpungen  oor; 
an  ber  9Wunbung  oon  ^luffen  mifd^t  fidfj  bad  leid^tere  SQferoaffer,  roeldjed  audmunbet, 
oer^altnidmfifeig  langfam  mit  bem  fd&roeren  Saljroaffer,  ed  fd)roimmt  auf  nid)t  unbetrad()tj 
Ud)e  Stredten  obenauf,  fo  bafj  roir  bann  eine  DbertTatf)enfd()id^t  oon  fdf>road^er  gefaljeuem 
2Saffer  finben.  ©in  d^nlid)ed  33er^dltnid  ftnbct  in  ben  urn  ben  ^Sol  gelcgenen  ©egenben 
bidroeilen  ftatt,  roenn  jaljlreid&e  ©tdberge  fd^meljen,  bie  ebenfaQd  eine  Serbfinnung  ber 
oberften  SBafferfc^idjt  fjeroorbringen.  2lnberfeitd  finbet  in  1)tifan  ©egenben  eine  ftarfe 
93erbunflung  oon  ©offer  an  ber  3WeeredoberRdd)e  ftatt,  unb  bann  ifl  f)ier  ber  Sal$get>alt 
etroad  grofeer.  3m  grofecn  finb  aber  biefe  2lbroeidpungen  iiberaud  geringfiigig,  fo  ba§  roir 
oor  ber  merfrourbigen  unb  l)6d[»fl  bebeutungdoolleu  Xl)atfadjc  fte^cn,  bafe  bias  auf  ganj  mis 
jiimalc  2tbroeid;ungen  bie  gufammenfefcung  0ed  a^affexd  im  offenen  3)ieere  uberaU  biefelbe 
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ift  unb  jroar  infolgc  ber  fortroaljrenben  SBafferjirfulation  im  Cjeane  forotc  ber  gefe&mdfiig 
ftattfinbenben  Siffufton,  bic  cine  2(udgleid)ung  bed  Saljgefjalted  bebingt. 

©rofjerc  2lbrocid)ungen  fommen  naturlid)  in  SBinnenmecren  oor,  roeld)e  nur  burd)  einc 
cngc  SBafferftrafje  nad)  auften  fommunijieren,  roic  bie  Cjtf«,  bad  SJhttdmeer,  bad 
<2dnoar$e  aJteer,  bad  9iote  9Jteer  :c.  2>ad  lefctere  erftflt  faft  gar  fcin  fflged  SBajfer  burd) 
gliiffe,  bagegen  ift  bic  ^crbampfung  an  ber  Dberfldd)c  infolgc  bed  f>ei§en  fllimad  cine 
aufjerorbentlidj  ftarfe,  unb  bedfyalb  ftnbct  fid)  Ijier  ber  gro&te  ©efjalt  an  Sal),  ber 
bidber  in  irgenb  einetn  Seile  bed  Cjeaned  beobad)tet  roorben  ift :  cr  belauft  fid)  ouf  ntc^r 
aid  40  g  in  1  kg  Staffer  (jrori  Skftimmungen  ergaben  43,is  unb  41,si).  Hud)  im  SDiittet 
ldnbifd)en  iWeere  betrdgt  bic  2?erbunftung  mef>r  aid  bic  3"f"^  »on  ffi^em  SBaffer,  obtoof)l 
ed  cine  $eu)e  fe^r  bebcutenber  tfltlffe,  ben  9lil,  ben  $o,  ben  9ty5ne,  ben  66ro  unb  oiele 
anbre,  aufnimmt;  infolgebeffen  ift  aud)  fjier  ber  ©e^alt  an  Saljen  f)6f>er  aid  im  offenen 
Djeane.  (Jntgegengefefct  oerf)dlt  ed  fid)  mit  ber  Cftfee  unb  bem  <Sd)toar}en  SHeere,  roeldje 
fo  bebcutenbe  3uflfiffe  erljalten,  bafi  ifjr  SBaffcr  fef)r  fdjroad)  gefaljen  ifl  unb  fid)  in 
biefcr  93e}icf)ung  fefjr  roeit  oon  ber  9iormal3ufammenfefeung  entfernt. 

Lenten  nur  und  bad  ganje  2l*affer  bed  3Reered  oerbampft,  fo  rourbe  cine  Saljlage 
oon  burd)fd)nittlid)  etroa  100  m  $idc  ben  33oben  bebeden;  abcr  unter  ben  jefcigen  SJcr* 
Ijdltuiffen  ift  bic  2i>affermenge  roeit  mefjr  aid  gentigeno,  urn  aUed  Sdj  geloft  ju  er&alten. 
Selbft  roenn  toir  bie  3uf<nnmenfej}ung  bed  2i>afferd  aud  bem  9ioten  9Hecre  betrad)ten,  er* 
gibt  ftdj  bie  abfolute  Unmoglid)feit,  ba&  im  offenen  SJJeere  irgenb  roeldje  oon  ben  geldftcn 
(Stoffcn  bireft  audfriftalliftercn;  im  ©egentetlc,  bad  3Rcer  ift  im  ftanbe,  cine  fefjr  oiel 
grbfjere  aJienge  bcrfclben  aufjuncljmen.  2Benn  aber  aud)  bic  3nnaf)me  eincr  ©efteind= 
bilbung  auf  biefem  2Bege  im  frcien  Cjeanc  aid  alien  ©efefeen  ber  Gljemie  unb  93f)9ftt 
ebenfotoo^l  roie  alien  bireftcn  $eobad)tungen  roiberfpredjenb  audgefdjloffen  ift,  fo  fonncn 
bod)  unter  Umftdnben  in  ber  9idf>e  ber  tfiifie  unb  namcntlid)  in  befd)rfinften  $ud)ten  SJer* 
Ijdltniffe  etntreteu,  unter  roeldjen  fid)  foldje  SBorgange  abfpiclcn.  ^ftr  bie  Seurtcilung 
ber  9trt  unb  SBcifc,  in  iocld)er  ftd;  bic  fcften  Subftanjen  aud  ocrbampfenbem  9)lcerioaf)cr 
audfdjeiben,  finb  bie  23erfud)e  roid)tig,  bic  oon  Ujiglio  oor  mc^r  ali  30 
ftellt  rourben:  er  tiberliefj  Staffer  bed  sDiittelldnbifd)en  9)iecre*  in  feinem  iiaboratorium 
odmdr)Hcr)eT  ^crbunftung  unb  beftimmtc  bic  iHci^enfolgc,  in  meld)er  bie  oerfd)icbcncn  Salje 
audfriftallifiertcn.  Sie  crften  3ludfd)eibungen  roaren  gcringe  SHengen  oon  ©ifcnoypb,  bann 
oon  fo^lenfaurem  5lalfe  unb  loljlenfaurer  aWagnefta;  nad)bcm  etroa  */•  ber  urfprunglid)cn 
^Uifngfeitemengc  oerbunftet  roaren,  fd)iebcn  ftd)  oiel  ©ipd  unb  ber  9tefl  be«  fo^lenfauren 
Called  aud,  banu  folgte  im  roeitern  33erlaufe  nod)  cine  geringe  $)tenge  (Bipd,  bic  ^taupt= 
maffc  bed  ftodjfaljed  mit  fcfjr  roenig  6f)lormagnefium,  33romnatrium  unb  fd)roefclfaurcr 
3Kagncfia.  Der  i^crfud)  rourbe  nun  unterbrod)en,  unb  cd  blicb  einc  ^hittcrlauge"  jurudf, 
rocldjc  nur  nod)  etroa  '/•«  ber  oerroenbeten  ©affcrmenge  audmad)te,  aber  nod)  ljt  ber 
ganjen  Saljmenge  gelbft  cntbiclt;  fo^lcufaurer  5lalf  unb  ®ipd  roaren  jebod)  ganj  barauS 
oerj^rounben,  5tod>fat5  ((£l;lornatrium)  mad)te  nidjt  me^r  gauj  '/a  bed  juriidbleibcnben 
Saljcd  aud,  rodljrcnb  aQe  leia)t  I6dlid)en  Salje  ((S^lormagner»um,  (Stjlorfalium,  33rom= 
natrium,  fd)roefelfaure  3)iagnefia)  oerl)dltnidmd§tg  fefyr  ftarf  oertrcten  roaren. 

-ticfer  SJerfud)  ftcQt  infofcm  eiu  abnormcd  3.<cr^dltnid  bar,  aid  ju  bcmfclben  bad 
fcr)r  falfreicfte  Gaffer  bed  iDiittelmeercd  gcrod^lt  rourbe;  infolgebeffen  fd)ieb  fi$  suerfl  foblcn= 
faurer^alf  aud,  roafirenb  aud  normalem  Dicerroaffer,  roie  bie  2!erfud)e  oon  ®.  Sifa)off 
3eigcn,  juerft  Wipd  unb  erft  oiel  fpdtcr  foljlcniaurer  .Half  abgefd)iebcn  roirb.  5Bon  bicfer 
eincn  3lbrocid)ung  abgefeljen,  miiffen  d()nlid)e  93erl)dltniffe  roie  bei  bem  Grperimente  oon 
Ujiiiglio  aud)  in  ber  9totur  etntreteu,  roenn  burd)  irgenb  eincn  Horgang  cine  33ud)t  oom 
iDiecre  abgctrennt  roirb,  bie  feine  obcr  nur  fo  rocnige  3uff"f)c  won  fu&cm  9Baffer  credit, 
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bafi  cine  allmdf)lid}e  9lu$ttodfnung  crfolgt.  roetben  ftdfj  bann  bte  ©alje  in  bcr  anges 
gebenen  9leif)enfolge  niebetfd)lagen,  unb  e3  fann  ftd^  aud)  cin  folder  Stbfafc  untcr  befonbetS 
gunfttgen  $etf)dltmffen  bis  in  fpdtete  geologifd)e  ^krioben  etfjalten. 

(Sin  fold)et  Stotgang  roitb  abet  nic  fe^r  bettdd)tlid)e  ©iaffen  oon  ©aljen  etgeben 
unb  ift  jcbenfalls  ganj  unjuteidjenb,  urn  fo  ungetyeute  SHnljdufungen,  namentlia)  oon 
ftod&falj,  ju  etfldten,  roie  fie  oiele  unftet  93etgraetfe  aufgefa)Ioffen  baben.  2Han  btaua)t 
fid)  nut  bet  flbettafd)euben  SRefultate  ju  etinnern,  roeld)e  bie  Untetfud&ungen  bet  geroak 
tigen  untet  bet  9lotbbeutfa)en  ©bene  gelegenen  Steinfaljl aglet  etgaben;  ba§  $3of)t(od) 
oon  Spetenberg  bei  SJetlin  f)at  eine  1182  m  btcfe  Sage  oon  ©tetnfalj  butd)fenft,  ofme 
bie  untete  ©tenje  beSfelben  ju  tteffen,  unb  eS  ift  Flat,  bafe  einfad)  butdfj  SBetbampfen  . 
einct  befa)tdnften  2Baffetfldd)e  eine  folate  Slnbdufung  pon  Saljen  nia)t  ftattftnben  fann. 
(££  muffen  befonbete  Umftanbe  jufammentteffen,  urn  bie  Gntfteljung  ctneS  fold)en  &ot= 
fommenS  ju  etm6glidf)en.  ft.  ©.  v.  93aet,  nid^t  nut  einet  bet  bebeutenbften,  fonbetn  aua) 
einet  bet  oielfeittgften  $otfo)et  unfetS  ^d^unbetts,  l)at  und  in  feinen  „ftafpifd)en  Stu= 
bien"  ein  dujjetft  metfroutbigeS  93crJ»dltnt8  gefd)ilbett,  roeld)c$  ben  9Beg  jeigt,  ben  bie  "Ola- 
tut  bei  bet  Silbung  bet  geroaltigen  Steinfaljmaffe  etngefa)lagen  bat.  9ftn  flftlidfjen  Ufet 
be*  Stafpifd^en  9Weete3  befinbet  fid?  eine  anSgebeljnte  2ma)t,  bet  ftata  8uga8,  ein  roeites 
33edfen  oon  etroa  3000  nautifdfjen  jQuabratmeilen  Dbetfldd)e,  roeldjeS  butd)  eine  Sane  oom 
ftafpifd)en  9)teete  gettennt  ift,  fo  baft  nut  butd)  eine  female  unb  feidf)te  Offming  eine 
Stetbinbung  ^etgeftellt  roitb.  3"  ben  Rata  SBugaS  etgtefjt  fid)  fein  ftlufj  unb  fein  83ad), 
et  liegt  rings  umgeben  oon  bet  tegen=  unb  roaffetlofen  £utfmenenfteppe,  beten  ttodfne 
SSinbe  fiber  feine  Dbetfldd)e  binftreid)en  unb  eine  fef}t  ftatfe  SBetbunftung  bctoottufen. 
Ofine  3,oeifel  roarc  003  SBccfen  oerbdltntemdfeig  rafcf)  auSgettodfnet,  roenn  nid)t  ununtet- 
btocben  oom  offenen  ftafpifd)en  SJieete  neues  28affet  einfttomen  unb  ben  SBetluft  etfefcen 
roiirbe.  2t6cv  aud)  ba$  naa)fttdmenbe  ftafpiroaffet  oetbunftet,  nut  fein  ©cfjalt  an  geloften 
Subjianjen  bleibt  bem  £ata  SBugaS,  bet  infoigebeffen  fa)on  20,5  s$tO}ent  Satje  in  feinem 
SBaffet  entbalt  unb  an  feinem  SBoben  fottroafjtenb  Steinfalj  unb  ©ip$  au^ftifiaaiftett. 
Tet  rtata  SBugaS  bilbet  cine  tiefige  Saljpfanne,  in  roclajet  unnntetbtodjen  SBaffet  bc3 
ftafpifd>en  yjlcexeZ  cingebampft  roitb,  unb  bie  fta)  fc^Uefelid^  ganj  mit  Saljen  fiillen  roitb 
2Inf  biefem  SBege,  beffen  Sebeutung  neuetbing*  namentlidfi  Od^feniuS  ^etootge^oben  ^at, 
fbnnen  Saljlaget  oon  fotoffalet  3J{dd^tigfett  unb  91u^bef)nung  gebilbet  roetben;  roate  j.  33. 
am  fiiblidben  (Jnbe  be5  9iotcn  SD^cete^,  an  bet  Stta^c  $ab  el  3)ianbeb,  ein  untetfceifd)et 
Oucrtiegel  ootbanben,  bet  nut  feidpte^  Staff  et  ubet  ftd?  ^atte,  fo  rofitbe  enblia)  ba«  gan^c 
^edfen  511  einet  ungebeuetn  Saljfotmation  roerben. 

X\ix6)  betattige  9?otgdnge  roetben  ©efteinc  untcr  ganj  beftimmten  lotalen  S?etbaltniffen 
unmittelbat  au^  bem  3)iectroaffet  au?ftiftallifietcn  fonnen.  ftalffleine  entfte^cn  auf  biefc 
SBeifc  jebodj  nut  im  alletbcfd^tanfteften  SRnfce,  abet  urn  fo  gtofeattiget  finb  bie  3Kaffen  oon 
ft^roefelfautcm  ftalfe,  roeldpe  fid)  entroebet  in  cfiemifdiet  Setbinbung  mit9Baffet  al«  ©ip«  obet 
oljne  fold)c«  als  Sln^nbtit  ablagetn.  SDet  teine  «ip«  bilbet  meift  roeipc,  itiMIiiufdje  <Diaffen 
oon  fotniget  obet  fafetiget  Sttuftut,  fcljt  ^dufig  ift  et  jebod)  butdp  ftembe  Scftanbteilc  oer- 
unteinigt.  6t  ift  fo  roeia),  ba§  man  ib^n  mit  bem  ^iugcrnagel  tifieu  fann,  roobutd)  et  fid)  oon 
bem  merflid)  bdttetn  Slnbobtit  leid)t  untetfd^cibct,  bet  aud)  IjS^ete^  fpejififd)c*  ©croid)t  befi^t. 

Cbrooljl  e^  feinem  3roctfel  untctliegen  fann,  bafe  foroo^l  Gttvi  aU  3lnbnbtit  fid)  gto&= 
tcnteilS  am  bem  Mem  au$gefd)icbeu  ^aben,  fo  bietet  boa)  bie  grfldtung  be^  5Hetl>dltniffe$ 


1  %a<f)  neuern  Untcrfurfmngen  $errfc$t  ofletbtnflS  bicfc«  Ser^aftniS  ni<S)t  in  voUtx  Scin^ett,  bo  bie 
33ebeutung  eincr  mfi^tigen  Unterftrotnung  gcfaljenen  SBafferS,  bie  auS  bem  Kara  Suga*  in  ben  Jlafpifce 
gelft,  roefentlid)  unterft^a^t  rourbe, 
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bciber  gu  einanbcr  unb  bie  geftftellung  bet  Sebingungen,  unter  roeld)en  bad  eine  unb  unter 
roeldjen  bad  anbre  ©efietn  fid)  gebilbet  Ijat,  @d)roierigfeiten.  Unter  ben  gerobfjnlidjen  Se^ 
bingungen  fd)eibet  fid)  ber  fdjroefelfaure  Stalf  ate  ©ipd  aud  rodfferiger  Sdfung  aud,  roa&renb 
9Inf>obrit  in  ben  Saboratorien  bid  jefct  nur  unter  93cr()dltniffen  Ijergefiellt  roorben  ifl,  roie 
roir  He  in  ber  SRatur  gerodbjtltd)  nid)t  ooraudfefeen  Ifinnen;  er  friflaaifiert  g.$.  aud  einer 
gefdttigten  &od)faIglofung  bet  einer  Xemperaturoon  125  bid  130°.  SHefe  6d)roierigfeit  ^at 
fd)on  eine  SDtenge  gum  £eile  fefjr  fonberbarer  #opotf>efen  fiber  bie  2hu)obritbiIbung  f)croor= 
gerufen,  unb  roenn  roir  aud)  tnit  6id)erf)eit  fagen  fonnen,  bafj  ein  grower  2Tcil  berfelben 
unmoglid)  ifi,  bag  g.  33.  ber  2Inl)obrit  ntd)t  ein  oulfantfd)ed  2ludbrud)dprobuft  fein  fann,  fo  ift 
bod;  eine  rid)ttge  fibfung  ber  grage  nod)  nid)t  oorfjanben.  3Cld  fefjr  roab,rfd)einlid)  fann 
bie  SBermutung  begeidjnet  roerben,  bag  bei  bcbeutenbem  2>rude  unb  aud  einer  feljr  fongen= 
trierten  flod)falglbfung,  b.  unter  93erf)dltniffen,  roie  fie  in  einem  oerbampfenben  SBaffer- 
bedcn  von  einiger  SHefe  oorfommen,  ber  fd)roefelfaure  Stalf  aid  3tnb^obrit  audfriflallifiert;  bod) 
fdnnen  Ijteruber  nur  birette  (Sfpertmente  2Iuffd)lu§  geben,  bie  nod)  nid)t  gemadjt  roorben  ftnb. 

Unmittelbar  an  ber  Dberfldd)e  ber  Grbe,  „am  £age",  roie  ber  83ergmann  fagt,  lommt 
2hu)obrit  faft  gar  nia)t  oor,  fonbern  nur  ©tpd;  aber  roenn  man  mfid)tige  Soger  bed  ©tpfed 
in  bie  ^icfc  oerfolgt,  fo  ftnbet  man  fcr)r  fjdufig,  ba§  b,ier  an  feiner  ©telle  Sln^obrit  oor* 
fjanben  ifl  ©d  erfldrt  fid)  bied  baraud,  bafj  ber  Slnljobrit  bet  3utritt  oon  SBaffer  fid)  in 
©ipd  umroanbelt,  ein  Sorgang  ber  ©efletndoerdnberung,  ber  oon  fe^r  auffadenben  ©r= 
fd)einungen  begleitet  unb  aud)  in  praftifd)er  Segiefmng  con  grower  2Sid)ttgfett  ifl  ^nbem 
ber  Sln^iobrit  2Baffer  aufnimmt  unb  ju  ©ipd  roirb,  erleibet  er  eine  fefir  bebeutenbe  JBolum- 
oermefirung,  er  quittt  ober  bldfjt  fid)  urn  meb>  aid  bie  §alfte  bed  frfifjern  rdumlid)en 
Umfanged  auf.  2Benn  nun  biefer  ^Srogefj  ftd)  auf  grojjere  SRaffen  erftredt,  fo  itbt  bie 
bamit  oerbunbene  2luftretbung  einen  aufjerorbentlid)  ftarfen  2)rudf  auf  bie  umgebenben 
©efteine  aud,  bie  Sagerung  ganger  ©ebirgdteile  roirb  baburd)  im  f)5d)ften  ©rabe  geftdrt, 
unregelmdfjig  unb  oerroorren,  unb  Stollen  unb  Sd)dd)te  oon  Scrgroerfen,  bie  burd)  Sin* 
Ijgbritlager  geljen,  roerben  oft  oollfldnbig  gerquetfdjt.  3n  ber  9ld|e  von  $eiIbronn  in 
SBurttemberg  rourbe  oor  etroa  20  ^afjren  ein  ©ifenbafintunnel  getrieben,  roeld)er  auf  9In- 
jjgbrit,  teild  in  gangen  <Sd)td)ten  auftretcnb,  teild  in  Slefiern  ober  in  feinen  6tnfprengun= 
gen  in  bunflem  SDiergel  entf>alten,  traf.  $te  Umroanblung  erfolgte  teilroeife  fd)on  rodb,= 
renb  bed  Saued,  ber  bad  ©eftein  bem  ©influffe  oon  fiuft  unb  Staffer  erfd)Iofj;  eingelne 
S3dnfe  fyoben  ftd)  urn  3  gufj,  anbre  rourben  mit  tyeftigem  8naHe  unb  unter  2Begfd)Ieube; 
rung  uon  Xrfimmem  gerfprengt,  Salfen,  bie  gur  audfleibung  bienten,  rourben  gerquetfd)t 
unb  in  fpdterer  3eit  nod)  burd)  ein  $ortbauern  bed  gJrogeffed  bie  3Rauerung  bed  Bunnell 
gerbriidt  unb  uerrouftet. 

©tetnfalg  tritt  entfd)ieben  feltener  in  ber^atur  auf  aid  ©ipd  unb  3hu)obrit,  ba  ed 
in  2Baffer  roeit  leid)ter  Ibdlid)  ift.  $nfoIgebeffen  roirb  in  feb^r  oielen  fallen  bie  5longen^ 
tration  etnbampfenber  3Reeredtei!e  nur  fo  roeit  geb^en,  bafe  ber  fd)roefelfaure  Stall  ftd)  aud= 
fd)eibet  unb  bad  roettere  $ortfd)rciten  bid  gur  audfriftaUierung  bed  Gb>rnatriumd  burd) 
irgenb  eine  geologtfd)e  SBerdnberung  unterbrod)eu  roirb;  anberfeitd  roirb  fd)on  abgefe^ted 
6teinfalg  in  einer  fpdtcrn  ^eriobe  Ieid)ter  roieber  aufgcloft,  roenn  ed  nid)t  burd)  eine  bar* 
fiber  abgelagerte  2)ede  oon  roafferbid)ten  ©eftetnen,  g.  93.  uon  S^on,  oor  ber  3ctfl8rung 
gefd)fifet  roirb.  91od)  roeit  mel;r  roir!en  biefe  Umfidnbe  f)inbemb  auf  bad  SBorfommen  oon 
3Kaffen  berjenigen  ©alge  bed  ajieerroafferd,  bie  nod)  letd)ter  Iodlid)  ftnb,  bed  fd)roefelfaurett 
5Ragnefiumd,  bed  (Sfjlormagnefiumd  unb  bed  61;IorfaIiumd;  gur  2tblagerung  biefer  „3Rut= 
terlaugenfalge''  fam  ed  nur  in  fctyr  feltencn  gdffen,  fo  bafj  roir  fef>r  roenige  Sorfommniffe 
biefer  2lrt  fennen.  2!ad  roid)tigfte  unter  i^nen  ifl  badjenige  oon  Stafjfurt  bei  9Wagbeburg, 
neben  rocla)cm  nod)  bad  oon  Raluty  am  flarpatenranbe  ©aligiend  gu  nennen  ift.  $ier 
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fommen  bie  genannten  Subflanjen  in  t>erfd)iebener  2lrt,  jum  Xeile  ju  fomplijierten  93er: 
btnbungen  gruppiert,  vox  unb  jroar  in  bet  SBeife,  bajj  fie  fiber  bem  Steinfalje  Uegen, 
roie  bad  eine  notroenbige  ^olge  u)rer  93ilbung  ifl;  bie  juerfl  audfriftaliifierten  fd)roercr  (61: 
lid)en  Subflanjen  mfiffen  natfirlid)  am  Soben  bed  einbampfenben  SReeredbedend  fid)  abfe&en, 
roa&renb  bie  fpatcr  nieberfallenbcn  leid)t  lddlid)en  fldrper  ein  ^of>ered  Niveau  einne^men. 
SHefe  fiagerftatten  jeigen  und  biefelbe  ©rfd)einung  roie  Ujigliod  3lbbampffd)ale,  nur  in 
riefig  oergrdjjertem  9Hajjftobe. 

9tafd)  oerbampfenbe  tiefe  Sudeten,  bie  mit  bem  3)teere  nur  in  geringer  SBerbinbuug 
flefjcn,  $u  benen  aber  fiber  eine  SJarre  fjtnroeg  ein  fteter  9tod)fluf3  von  Saljroaffer  flattfinbet, 
t)aben  fid)er  bie  meiften  unb  gro&arttgften  Saljlagerfldtten  geliefert;  aber  fie  finb  ed  nid)t 
allein,  roeld)e  3lnlafj  $u  fold)en  Silbungen  geben,  folate  fbnnen,  roenn  aud)  in  befd)rdnftem 
2)tafje,  unter  anbern  SBerfjdltniffen  entflefjen.  (5d  ift  befannt,  ba|j  aUe  QueUen  unb  ^Ififfe 
mineralifdje  £eile  gelflft  entfmlten.  2>ie  3ufammenfe&ung  berfelben  ifl  allerbtngd  ben  grofjten 
Sd)roanfungen  unterroorfen  je  nad)  ben  (jiejleinen,  aud  roeld)en  fie  ifjren  ©etyalt  an  fold)en 
Subftanjen  audgelaugt  (jaben.  3n  ben  $lfiffen  ift  bie  gefamte  SWenge  ber  firm  8eflanb= 
teile  roeit  geringer  ate  im  9Heere,  unb  unter  tynen  nimmt  faft  immer  ber  fofflenfaure 
ftalf  bie  erfte  ©telle  ein1;  aufjcrbcm  finb  in  geringen  9Kengen  anbre  Salje  oerfdjiebener 
3lrt  Dortjanben:  fdjroefclfaurer  Waif,  ©fjlornatrium,  ©l>lorfalium,  fd)roefelfaured  ftali, 
fd)roefelfaurcd  Matron,  fdjroefelfaure  SRagnejia  2c. 

©d  ijl  natfirlid),  bafj  in  ber  ^ufammenfe^ung  ber  glujjroaffer  beiroeitem  nid)t 
biefelbe  SRegelmafjigfcit  l>errfd)t,  roie  roir  fie  beim  Ulcere  fennen  geternt  Ijaben.  ^ebcr 
Strom  unb  Sad)  finbert  fd)on  mit  ben  3af>regjeiten  feinen  ©eljalt  an  geloften  SJlineraU 
fubflanjen,  unb  aufjerbem  ifl  biefer  roefentltd)  bebingt  burd)  bie  ®eftetudbefd)affen&eit  bed 
gefamten  Strealed,  aud  bem  ber  $lufjlauf  jlammt.  So  fann  ber  (#ef)alt  an  geldflem  fofjlen: 
fauren  tfalfe  in  100,000  £eilcn  2Baffer  bid  fiber  20  £eile  ftcigen,  roie  bad  bet  geroiffen 
Stromen  ber  gall  ifl,  bie  bem  falfreid)en  ^uragebirge  entflammen,  roa&rcnb  5.  2J.  bie 
bei  $eiugenblut  in  flarnten  nid)t  gan$  einen,  bie  Ofe  bei  33ent  in  Xirol  nid)t  einmal 
'/a  £eil  foljlenfauren  ftalt  in  100,000  £eilen  Baffer  entfjaltcn,  ba  fie  aud  rcinem  fri= 
ftallimfd)en  Sd)iefergebirge  fommcn.  Sen  Sauf  bed  3°ibaud  umgeben  ^efieiue,  roeldje 
rcid)  an  flod;faIj  unb  df>iiUd)en  teid)t  [d^lic^en  Saljen  finb,  unb  biefe  finben  roir  reidjlid) 
in  feinen  ®erodffern  ent^alten. 

9Jifinbet  ein  glufj  in  etnen  See,  ber  einen  Slblauf  ^at,  fo  Idjjt  er  in  bemfelben  jroar 
bie  medjanifd;  fufpenbierten  Steite  jurficf ;  in  bem  ©exalte  an  aufgcloften  Subfianjen  roirb  er 
bagegen  meiftend  feine  roefentlid)e  Snberung  erleiben,  3"fffiff«  u»b  StbfTug  roerben  anna^ernb 
biefelbe  3ufammenfefcung  §eigen.  ®anj  anbre  2ier()dltniffe  finben  roir  bagegen  in  fold)eu 
binnenldnbifdjen  Sedfen,  roeld)e  in  oer^dltnidmd^ig  trodnen  ©egenben  liegen,  unb  in  benen 
bie  gefamte  2Baffer}ufuf)r  ber  glfiffe  burd)  Serbunflung  roieber  ocrfdjroinbet,  fo  bafj  fein 
Stblauf  nad)  bem  3Wccrc  flattfinbet  (f.  bie  flarte  auf  S.  539).  (5d  finb  befanntlid)  roeite 
(Mebiete  unfrer  Grboberflddje,  bie  oon  abflu^lofen  ©een  unb  u)reu  2rributdren  eingc^ 
nommen  roerben;  oor  alien  ifl  ed  jencd  befannte  jentrale  ©ebiet,  bad  fid)  aud  bem  6fl= 
lid)en  (Suropa  burd)  2lfien  bid  in  bie  9tdl;e  bed  StiUen  Djeaned  erftredt.  %m  Sh^cficn  roirb 
biefe  mdd)tige  3one  eroffnet  burd)  ben  Stafpifee,  in  ben  fid)  ber  geroaltigjle  Strom  (Suro- 
pad,  bie  Stfolga,  ferner  ber  Ural,  bie  Gmba,  ber  ^eref,  ber  ilur,  ber  2ltref  unb  anbre 
ergiefeen,  unb  beffen  28affergebiet  ftd)  bid  auf  roenige  SOleilen  00m  Stranbe  ber  Dftfcc 
crftredt.    Sfibltd)  fd)lie6t  fid)  baS  perfifd)e  ^od)lanb  an,  beffen  geriuge  3iegenmengen 

*  SBit  fe^en  batei  oon  fot^en  giuffen  ab,  mld)t,  roie  j.  33.  bie  I&emfe,  in  i^rem  untem  Soufe  butc^ 
bie  ©itfung  ber  ftfut  Seimi^ung  oon  SReerrooffer  entftaCten. 
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ebenfafld  in  Seen  o(;ne  2lbftuf$  3Iufnaf)me  finben,  roenn  fie  uid;t  frii^er  fdjon  oerbunften 
uno  oerfitfern;  im  Often  bed  Stafpifeed  liegt  ber  SHralfee,  ber  ben  Dpud  unb  ^ayarted  (9tmn 
5>arja  nnb  Sir  3>arja)  unb  burdj  fie  bic  ©erodffer  oom  fdmeegtpfcligcn  £f)ianfd)an,  oom 
§inbufufd>  unb  oom  ^>amir,  bem  „$ad>e  ber  2Selt",  aufnimmt.  Gd  folgen  ber  Sktajafd)-- 
fee,  in  ben  fid^  ber  3li  ergiejjt,  ber  £op=?lor  im  fterjen  ber  2£iifte  0obi,  511  bem  bic 
Strbme  oon  ftafdjgar,  ^arfanb  unb  fll)otan  ifjren  2L*eg  nefnnen,  unb  eine  Steitye  anbrer 
Seen  in  ben  Irod)  gelegenen  mongolifdjen  Sffiuftenldnbern  unb  in  ber  geroaltigen  ©ebirg*- 
melt  uon  £ibet  (f.  untcuftebenbe  2lbbilbung),  bid  roeit  im  Often  bad  ©ebiet  ofme  2lbfluf? 
nad)  bem  sJ)Jeere  burdf)  bie  Snjtetne  bed  2lmur,  bed  §oang^o  unb  bed  3antfefiang  begrenjt 
roirb.  3n  fetnem  5JTeite  ber  (Srbe  ioiebert)olt  fid;  biefe  Grfdjeinung  in  fo  rieftgem  atta&ftabe. 


Tcr  abflufelofe  Saljfcc  Zoo  (SHjagnr  in  libct  (no*  ft-  t>.  Ki^tbofnt). 

3««ar  fenbet  audj  ber  grofjte  STeit  oon  Surien  unb  9lrabien  unb  faft  bie  ganjc  norbafri= 
fanifdje  2£ufte  fein  Staffer  jum  SRtete,  aber  bie  SRefoaty  biefer  ©egenben  ifl  arm  on 
91ieberfd)ldgen,  oiele  berfelben  finb  fogor  faft  gan5  regenlod,  fo  ba§  auf  weitc  Strcden 
feine  gfCufjl&ufc  oorfjanben  finb  unb  RUT  ganj  oercinjelt  Scenbilbung  oorfommt  (Sfabfee, 
Sdrottd  langd  ber  Siibfufte  bed  SJiittelmeered,  Soted  3)ker).  Skbeutenbe  ®ebiete  oh,ne 
3lbfTu&,  jum  2Teile  mit  Seenbilbung,  liegen  femer  im  ^nnern  bed  auftratifdjen  ftontinented, 
enblidj  im  roeftlidjcn  XeUe  oon  :}iorbamerifa  jroifdjen  Sierra  91eoaba  unb  3Bat)fatdjgebirge 
(f.  2Ibbilbuug,  S.  551);  r)ier  ift  nameutlid)  ber  bcriilnnte  Saljfec  oon  Utal),  an  beffen 
Ufern  bie  SKonnonenftabt  ftef>t,  neben  oielcn  fleinern  ju  nennen.  (3.  audj  bie  bagef>eftete 
£afel  Parian; See  im  £umbolbtgebtrge,  9Jorbamerifa".) 

9lffeu  biefen  abflufjlofen  2£afferbeden  fommt  cine  gemeinfame  (rigenfdjaft  ju,  fie  finb 
famtlid)  faljig.  So  gcring  aud;  ber  ©efmlt  an  gelbften  Subftan3cn  fein  mag,  ben  bic 
$luffe  mitbringen,  fo  mufj  bod)  in  bem  See  eine  fortrodfjrenbe  flonjentration  berfelben  oor 
fid)  gefjen;  bie  gefamte  einftromenbe  &kffermenge  ocrbunftet,  bie  Saljc  blctben,  unb  ba 
biefer  i'organg  ^aljrtaufeubc  Innburd;  baucrt,  roirb  fdjlicfj(id)  eine  foldje  2lnf;dufung  berfelben 
ftattfinben,  bafj  fie  cublicr)  audfriftaHifiercn.  Ta  fofylenfaurer  5lalf  in  faft  alien  gliiffeu  bie 
erfte  StoUe  fpielt,  roirb  cr  junddjft  fid)  audfdjeiben;  bci  ber  grojjen  'JHenge  biefed  Stoffed  in 
oielen  JUaffcrn  unb  bci  feincr  geringen  2odlid)feit  roirb  bied  bidroeilen  felbft  in  Seen  mit 
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2tbfluf?  gefdjeljen,  unb  ftcf>cr  ift  cin  £eil  ber  Siifjroafferfalfe,  bie  roir  au$  dltern  ^crioben 
unb  namentlidj  auS  bcr  Tcrtidrformation  fennen,  auf  biefe  2lrt  entftanbcn.  Sttlmd^lid^  aber 
miiffen  audj  bie  flbrigen  Salje  in  immer  gro&ern  9)lcngen  fidj  anfammeln  unb  enblidj  bi£ 
ju  cincm  foldjen  33etragc  fidb,  fteigern,  baft  aud)  bie  leidjter  Iddlid^en  uuter  ifjnen,  roic  Gfjlor; 
natrium  obcr  itodbjalj,  fctjrocfelfanrc  9)tagnefia  obcr  SMtterfalj,  in  unbent  gdHen  fot)leiu 
faureS  Matron  (Soba)  obcr  nodj  anbrc  9Jerbinbungen,  fid)  auSfdjeiben ;  Dert)dltni$mdfng  rafdj 
roirb  bie*  bann  gefdjefyen,  roenn,  roic  beim  £oten  3Weere  obcr  bci  mandjen  bcr  Saljfeen 
in  ben  Stepper!  ber  untern  SKJolga,  fdron  bie  3uff"ffe  ftarfen  Saljgeljalt  futjren. 

So  einfonnig  bie  3uf ammcnf efcung  be*  sJ}cerroaffcr$  ift,  fo  aufjerorbentlid)  roedjfelnb 
ift  biefelbe  in  ben  abflufjlofen  Seen,  nidjt  nur  roaS  bie  ftonjentration,  fonbern  ana)  roa* 
bie  SWdjaffenfjeit  ber  entfjaltenen  Seftanbteile  anlangt;  biefelbe  ift  eben  Icbiglidj  won  bcr 
9iotur  bcrjenigen  Stoffc  abfjdngig,  roeldie  bie  3ufffllTc  a,,$  ocn  Wefteiuen,  intt  benen  fie 
in  5Bcriil;rung  fommen,  auSjulaugen  im  ftanbe  ftnb.   G$  rocrben  bemnadj  iiu  tfaufc  bee 


Tcr  abflufefofc  2al=  €tf  unS  OTount  flgoffij  im  Uintogcbirgf,  florbammla  fna*  Qtaienct  Ping).  Cgl  Tat,  6.550. 


3cit  auf  biefe  2iktfe  Socager  dufjerft  mannigfaltiger  Sttrt  entftebjn  fdnnen,  bie  aber, 
abgefctjen  con  fcr)r  fcltencn  2lu3nab,men,  nur  cine  fefnr  geringe  9)Jdd)tigfeit  t)aben  rocrben, 
ba  bie  grojje  SJleljrgafjl  ber  abflufjlofen  Seen  geringe  Tiefe  befifct  unb  nur  ganj  feidjte  2lu$= 
t)bt)lungen  bed  2JobenS  barftellt.  Xk  Saljmengen,  bie  au$  mandjen  bcrfclbcu  geroonnen 
rocrben,  finb  immerfjin  bebeutcnb  genug,  urn  inbuftrieU  oon  gro§cr  2Bid)tigfeit  ju  fein; 
fo  liefert  ber  (Sltonfee  in  ber  Steppe  am  Cftufer  ber  untern  SBolga  gegen  6  SRUttOltetl 
^3ub  (1  ^Jjub  =  16,38  kg)  5lod;faIj  im  3°()re,  ungefdfjr  ebenfooiel  roirb  au3  bem  bt- 
nadjbarten  SaSfuntfdjadjfec  geroonnen.  £ie  ©efamtprobuftion  auS  ben  Saljfeen  bicfer 
Gtegenb  fann  auf  mef)r  al$  15  SRiHionen  s^ub  t>cranfd)lagt  roerben,  abcr  trofe  biefcr  fjofjen 
3<»()len  finb  bicfe  Storfommniffe  bod;  oom  geologifdjen  Stanbpunfte  auS  oerfdjroinbenb 
flein,  roenn  roir  He  mit  ben  geroaltigen  Saljftorfen  ber  alten  ^ormationen  oergleidjcn. 

2BobJ  ba$  merfroiirbigfte  unb  allerbingS  aud)  ba$  abroeidjenbfte  SJeifpiel  eineS  See* 
oljne  2lbffufj  bitbet  ba$  £otc  sJJlccr  in  "JJaldftina.  2>a3  ganje  £b,al  be*  3orban$,  ba«  iBcrfcu 
bcS  2:oten  sJ)lecre$,  bie  ^cprcffiou,  bie  |id|  con  biefem  jum  Oufen  dou  2tfabnf)  jieb,t,  foroic 
biefe  lefetere  $ud)t  fclbft  entfprcdien  eincr  geroaltigen  GJrabenoerroerfung;  ben  tiefften  Xeil 
biefer  1'inie  nimmt  ba*  Tote  9)lcer  cin,  beffen  Spiegel  390  m  tiefer  liegt  al«  bcr  bc«  3JJitteU 
mcere«,  unb  beffen  Umgcbttng  bie  tiefftc  CrnfenSfung  be*  geftlanbeS  barftcllt,  bie  roir  iiber= 
Ijaupt  fennen.  Slbcr  and)  bic  Tiefe  bee  ©offer*  ift  cine  feljr  bebeutenbe:  fie  bctrdgt  bi«  ju 
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360  m,  fo  bafj  alfo  Ejiet  ganj  audnaljmdroeife  bic  9Roglid)feit  jut  SMlbung  fc^t  mddjtiget 
©aljmaffen  gegeben  ifL  ®et  <5aljge&alt  ifl  aufeetotbentlid)  bettdd)tltd),  befonbetd  in 
gtSfjetn  £iefen  roeit  meljt  aid  on  bcr  Dbetfldd)e,  unb  ifl  butd)  bie  gtofee  3Wenge  fe§t  Iciest 
lo^Iidjer  <5alje,  roie  Sfjlotfalium  unb  Gtylotmagneftum,  befonbetd  abet  butd)  tiefigen 
58tomgeI>alt,  ber  bid  ju  T/iooo  anftetgt,  audgejeid)net.  ©ie  gtofje  9Renge  bet  leid)t  I6dlid)en 
Salje  im  ©egenfafce  ju  ben  fd)roetet  tdSlidpen,  rote  $tod)falj  unb  ©ipd,  beroeifl,  bag  (net 
bie  Jtonjenttation  fd)on  fe^r  lange  bauett,  unb  bag  bie  fcauptmaffe  bet  beiben  lefctetn 
SBeftanbteile  fid)  fd)on  Idngfl  am  Soben  bed  ©eed  audgefd)ieben  f)at. 


Studfd&etoiing  torn  tfalf. 

9lid)t  nut  aud  ben  Seen,  audi  aud  flie&enbem  SBaffet  fdnnen  minetalifdje  SBcflanb* 
tette  auSfriflaHifieren.  SJot  alien  anbetn  ifl  f)iet  bet  foj)lenfaute  flalf  ju  nennen;  bet-- 
felbe  ifl  nut  fputenroeife  in  ganj  teinem  SZBafjet  lodlid),  roeit  leidjtct  bagegen,  roenn  biefed, 
roie  ed  geroo&nltd)  bet  %ati,  ift,  Jtofytenfdute  abfotbiett  entbdlt.  2>ie  Saute  bilbet  bad 
SbfungSnnttel  fiit  ben  Rail,  unb  biefet  fd)etbet  fid)  roiebet  aud,  roenn  jene  aud  bem  SBaffet 
entroeid)t,  road  §.  93.  butd)  flod)en  obet  babutd)  beroitft  roitb,  bag  bie  ftoljlenfdute  butd) 
ein  anbted  (3ad,  befonbetd  butd)  gerod&nlid)e  atmofpl>drifd)e  Suft,  oetbtdngt  roitb.  $aju 
genflgt  eine  innige  Stationing  bed  fo&lenfdutef>altigen  28affctd  mit  £uft,  inbem  ed  bei 
fiuftjutritt  flat!  gefd)iittelt  obet  beim  $etabf  alien  aud  bet  §6l)e  jetftaubt  roirb;  bad  2Baf= 
fct  nimmt  Suft  auf,  bie  ftof>lenfdute  entroetd)t,  unb  bet  oon  if)t  in  fiofnng  geljaltene 
Half  fdjeibet  fid)  au8. 

£iefe  £ljatfad)e  etfldtt  und  fofott  in  bet  einfad)ften  2Bcife  bie  Gntflefiung  einet  bet 
meifrofitbigften  Stten  bet  flalfbilbung,  bet  Etopffleine  ober  Stalaftiten  (f.  Hbbilbung, 
S.  553),  roie  fie  bie  SKanbungen  bet  &6f)len  im  ftalfgebitge  oft  in  jauberljaftet  ^Prad^t 
audfleiben.  9)iit  floljlenfdute  belabened  Staffer  rinnt  in  feinen  Slbetn  butd)  fllttfte  bed  ®e= 
fteined  unb  loft  f)ier  ftalf  auf,  ben  ed  mit  in  bie  £iefe  fii^tt.  £rifft  ed  nun  auf  feinem 
ShJege  nad)  abtodttd  auf  eine  $bf)le,  in  beten  3>eefe  bie  ftluft  munbet,  fo  fitfett  ed  an  einem 
nad)  abrodttd  getid)teten  @cfteindootfptunge  nad)  unten,  oetbunflet  fa)on  f)iet  teilroeife  unb 
fammelt  ftd^  am  untetn  Gnbe  bed  geldflucfd)cnd  ju  ^Tropfen,  bie  einet  nad)  bem  anbetn  auf 
ben  SQoben  bet  ©totte  fallen,  bafelbjl  jetftduben  unb  babei  ben  nod)  iibrigen  Slalfgctjalt,  fo^ 
roeit  fie  i^n  nid)t  fd)on  an  bet  3>edfc  oetloten  ^aben,  aid  fd)oncn,  roeigen  ilaKfintet  abfd)ei^ 
ben.  3roar  ^  oa^/  wad  bet  einjelne  ^topfen  liefett,  oetfdjroinbcnb  roenig;  abet  oiele  3a^t= 
tauf enbe  Innbutd)  fdllt  eine  22affetpetle  nad)  bet  anbetn  genau  in  betfelben  23af)n,  fo  ba§ 
fid)  enblid)  jene  geroaltigen  Sdulen  bilben,  bie  oon  bet  fcecfe  nad)  abrodrtd  G/Stalafhten") 
obet  oom  33oben  nad)  aufrodttd  C/Stalagmiten'7)  road)fen  (f.  Slbbilbung,  S.  554).  Cft 
begegnet  bet  Stalaftit  bem  Stalagmiten  auf  fjalbem  2Bcge,  unb  bann  bitben  fie  einen 
^o^en,  fd)Ianfen  ^Jfeilet,  bet  Sedfe  unb  93oben  bed  ©erodlbed  oetbinbet.  Ste^t  man  in 
einet  ^topffiemljdfjle,  fo  ^6rt  man  unaudgefc^t  ben  Sd)aII  bet  niebetfaHenben  Xtopfen 
unb  fiefjt,  roie  fie  einet  urn  ben  anbetn  in  gemeffenen  3roifd)entdumen  auf  bie  gemnbete  Dbet- 
fldd)e  eined  aud  bem  Soben  $en>otraad)fenben  ^ilafletd  auffd)Iagen;  I)iet  ifl  bad  SBaffet  in 
ununtetbtod)enet  SC^dtigfeit  an  bet  9Itbeit,  unb  jebet  £topfen  ftigt  bem  33aue  ein  2ltom  neuen 
Sintetd  bci.  So  pfwntafhfd)  unb  roed)felnb  aud)  bie  gotmen  biefet  ®ebilbe  fmb,  mdgen  fie 
roie  Staperien  eined  23otfiange«  Ijetabljdngen,  mogen  fie  aid  mdd)tige,  glodfenfotmige  Rup- 
peln  etfd)einen  obet  bie  notmale  Sdulenfonn  jeigen,  fie  oetbanfen  bod)  alle  i^te  Cntfle^ung 
einen  unb  bemfelben  ^otgange,  unb  bie  rocd)fetnbe  ©eftalt  t u^tt  nut  oon  ben  SHobiftfationen 
im  »aue  oon  £etfe  unb  23oben  bet  GJtotte  j»et,  roelcbe  ben  9tblauf  bed  ©affetd  beeinfluffen. 
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fRad)  benfelben  ©efefeen  erfolgen  aud)  fonjt  Stbfdfee  oon  ftalffinter  obcr  Kalftuff 6turjt 
,v  33.  rin  93adj  als  2BafferfaII  fiber  einc  ftelsfhtfe  unb  gerfitiubt  babei  in  SKiQionen  con  £ro-- 
pfen,  fo  ergeben  fid)  roiebcr  bic  SBebtngungeu  jur  2lu3fd)eibung  eineS  reidjlid)  oortyanbenen 
StalfgefjalteS.  $a3  b>rrlid)e  Ouabertnaterial  fur  bic  $rad)tbauten  9iom$,  bcr  £raoertin, 
ift  burd)  ben  9lnio  in  biefcr  SBeife  im  fiaufe  ber  3eit  abgefefct  roorben,  unb  nod)  b^eute  unb 
unter  unfern  2tugen  bilbet  fidj  bcrfelbe  ba,  too  ber  glufj  fldt>  bei  £iooli  in  fdbdumenben 
flaSfaben  oon  ben  §6&en  be3  3pennin  jur  Gampagna  funabftfirjt  (f.  Bbbilbung,  *3.  556). 


Sropfftcine  6et  BtieUbtrfler  «rotte  in  Iftain,  Cftcmi*.  SJfll.  lert,  €.  ££2. 

9!od)  tocit  Ijaufiger  finben  burd;  Oucllen  foldje  SMlbungen  ftatt,  benen  man  in  fait 
rcidjen  ©egenben  allentljalbeu  begegnet3.  3^e  oft  jiemlidj  lodem  SRaffen  umfdjliefjen  fefjr 
l)dufig  bie  2lbbrtidfe  oon  SJlattcrn,  Steugclu  unb  anberu  ^ffanjenteilcn  ober  tiiaffenF>aftc 


1  2US  luffe  bejeia)net  man  in  ber  Jiegel  OJefteine,  bie  aui  oulfanifa)em  SNateriale  burcb,  Sfiaffer 
jufammengefajroemmt  roorben  fmb.  Dbg(eia)  e3  fch,r  mijjficb,  ift,  ben  Stamen  Jtalttuff  ouf  etiua*  bacon 
total  3$erfa)iebenc3  ansuroenben,  fo  ift  berfelbe  boa)  im  Spraa)gebraua)e  fo  eingerourselt,  bafe  roir  ifjn 
nta)t  umgefyen  fonnen. 

*  SKerfroiirbigernieife  fommen  auSgebeljnte  flalftuffbilbungen  aua)  in  ©egenben  oor,  mo  gar  feint 
altern  Jtalffteine  oorfjanben  ftnb,  au8  roela)en  bie  tuffbilbenben  Duellen  if»rcn  Kalfgeb>[t  fatten  ent= 
ne&men  lonnen.  3n  ben  flarpaten  ftnb  j.  0,  flalftuffe  im  Sanbfteingebiete  faft  b,dufiger  al«  in  ber  tfalf jone. 
£er  ©runb  biefer  fajeinbar  ratfelfjaften  Grfa)einung  ift  jeboa)  ein  feb^r  einfafler:  roenn  95Jaffer  (angfam  bind) 
porofen  Sanbftein  mit  falfigem  SBinbemittel  fitfert,  roirb  ei  auf  feinem  2iJcge  meljr  unb  longer  mit  flalf  in 
3Jerut)rung  fommen  unb  baoon  meljr  ju  lofen  im  ftanbe  fcin,  alt  roenn  efl  rafa)  bura)  bie  rociten  5llUfte 
eincs  fompaftcn  5talffteine8  ablfiuft. 
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<£d)necfengef)dufe,  biSroeilen  audj  ftnodpn  2c.  (f.  2tbbilbung,  6.  555).  Xai  belann- 
tefie  Seifpiel  biefer  2Crt  liefern  bic  Zfjennen  oon  tfartebob  in  Socmen,  beren  Slbfafe,  ber 
Sprubelftein,  ba$  ganje  Zfyai  erf ullt ;  fo  rafd^  gefd)ief)t  fn«  ber  Stalfabfafc,  baft  ®egen= 
ftdnbe,  bic  man  in  bag  2Baffer  legt,  in  furjer  3"*  ooDftdnbig  iiberrinben. 

Ginjclnc  feljr  fjeifje  CueHen  eutfjalteu  in  grower  9)Jenge  Jlicfelfdurc  geloft,  biefelbe 
Subftanj,  rocldie  roir  al$  Cuarj,  Opal,  2ld)at,  gcuerftein  fenncn;  au$  btefen  CueUeu  fd)ribet 
fie  fidj  oft  in  grotjen  9)laffen  al$  roetfeer  SUefelfinter  ab.  3f«  geroaltigem  3)iafeftabc  finb 
foldje  2Mlbungen  befannt  auS  au3  bent  fogenannten  sJ)clloroftoneparf  an  ber  norb= 


€  tola  r  l  i  ten  unb  Slaloomitcn  bcr  ttbdlbcrgtr  firottc  in  (train,  Cftcrrtiifi.  33gl.  Xttf,  6.  552. 


roeftlidjen  Wrcnjc  von  Wyoming  in  ben  JBercinigteu  Staaten  won  9iorbamerifa  unb  auS 
JJeufcclanb,  uric  bad  im  rjorigen  JSapitet  gcfdnlbert  rourbe  (f.  @.  378—393). 

TaS  9)iccr  roar  ber  2lu*gang$punft  unfrer  ©etracbtung  ber  Sebimentgeftcine;  roir 
fefjrcn  gu  tym  juritcf,  unt  bie  roid)tige  unb  uielbcfprod)ene  §ra0c  8U  crbrterit,  ob  fid) 
auS  feinem  SBaffet  foljleufaurer  .ftalf  bireft  au§fd)eibeu  Faun,  unb  ob  roir  biefem  33organgc 
bie  Bilbttng  tndd)tiger  Aalflager  au£  friifjerer  3?it  jufefyreiben  biirfen.  2i3ie  oben  gcjeigt, 
entljdlt  baS  offeuc  Hiecr  nur  eine  rjerfdjroinbenbc  SRenge  uou  fol)Ienfaurem  ftalfe  unb  fonnte 
etne  Diet  grbfjere  Cuantitdt  besfelben  aufnefjinen;  bie  Grfafyrungen  ber  neucrn  geft  baben 
fogor  erroicien,  baft  ti  in  feinen  grojjen  £iefen  allc  5lalffd)alen  an  ber  Oberflddje  fd)roim- 
menber  £iere  auftbft,  bie  nad)  bem  £obe  ifjrer  (Siuroofjner  auf  ben  &oben  finfen.  £ie 
2lnnafnne  einer  bireften  ilalffteinbUbung  im  offenen  3)teere  unter  ben  fjeurigen  $}erf)dltniffen 
rodre  bemnad)  gernbeju  roiberfinnig;  bagegen  ift  bie  3)i6gtid)feit  gcgeben,  ba&  lofal  befd)rdnfte 
iUiftenbilbungen  burd)  unmittelbares>  3lu«ffriftaHiuercn  uou  fol)leniaurcm  Stalfe  entfteben. 
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2)er  ftof)lenfduregcf)alt  be£  2Baffer8,  roelt^er  fur  bic  Sofung  be«  5lalfe«  fe^r  roidjtig  ift, 
faun  burd)  atmofpljdrifdje  fiuft  uerbrdngt  roerben;  befonberg  gfinftige  53ebingungen  in 
biefer  Sejiefumg  bilben  aUc  biejenigen  Drte,  on  roetd^en  ftarfc  Sranbung  ^errfc^t  unb 
baburd^  $*uft  unb  ©after  in  moglidjft  innigc  SBerufjrung  (ommcn.  2Bo  ba3  2)teer  tint 
©croalt  an  fcinc  Ufer  gepcitfdjt  roirb,  bo  oerliert  ti  feine  ftofjlenfdure  unb  bomit  jum 
grofjen  Stilt  feine  ^df)igfeit,  ftalf  ju  lofen.  $ft  nun  tiberbieS  biefer  v-8eftanbteil  infolge 
ber  3iof;e  einer  tftufjmunbung  lofal  in  fldrferm  93erf)dltniffe  oorfjanben,  fo  roirb  er  fid) 
on  bem  broubenben  SUiftenfaume  obfdjeibcn  unb  ju  Sd)id)ten  aufijdufcu  fonnen;  ber  n&m> 
lid)e  SJorgaug  roirb  in  Sinneubecfen  jtattfinben,  roeld)e,  roie  ba£  sJ)iittelldnbifd)e  9)!eer,  be- 
fonberS  falfreid)  flllb.  3n  ber  Xfjat  ftnb  aud)  fold)e  Ufcrbilbungcn  iron  mandjen  ^unften, 
nomentlid)  in  jiem^ 
Ud)er  ©ntroicfelung 
au$  ber  Gfcgenb  ber 
Mbfoiemunbung,be= 
fount,  unb  unjroeu 
fclfwft  roerben  fie 
fid)  nrit  ber  3eit  nod) 
in  febrocrfdnebenen 
©egenben  finben. 

3ebeufali3  ober 
fonnen  fid)  auf  bicfe 
ffieife  nur  fef;r  bt- 
fd)rdnfte  unb  im 
Skdjdttuiffe  ju  ben 
grojien  ojeanifcfjen 
■itorfommniffen  foft 
ucrfcf)roinbenbeilalf= 
abfdfce  bilben.  Sir 
ftefjcn  bofjer  nor  ber 
#rage:  roofjer  ftom= 
men  jene  unge= 

beuern  morinen         gmmu  mit  9(ttttfttrMc%MiSlMll  m  Mm,  •£  t<rt,  6. 5M. 
K  o  I  f  b  i  I  b  u  n  g  e  It, 

beren  foloffale  3Kdd)tigfcit  roir  in  ben  Mlpcn  mit  Stounen  fefjen,  unb  rocld)e  fid)  oft  iiber 
&unberte  rrou  Quabratmeilen  in  gleidmidfjiger  93erbreitung  cerfolgen  loffen?  Unb  £onb  in 
$aub  mit  biefer  ^nige  tritt  unS  ba$  anbre  problem  entgegcn,  roofun  bie  3Jioffen  oon  getofiem 
ilalfc  fommen,  bie  %af)v  fiir  %atyx  oon  ben  Stiffen  bem  3)teere  jugefiiFjrt  roerben,  fo  bats  mon 
bicfe  Subftanj  als  bie  berrfdjenbe  im  SBoffer  be3  Ojcanes  erroarten  folfte.  3JJtt  faum  nennen$= 
werten  2Cuanaf)men  ift  in  oflen  gluferoaffem  ber  foljlenfaure  ftalf  unter  ben  geloften  33e- 
ftanbteilen  roeitauS  am  fidrfften  oertreten,  unb  im  offenen  2JJeere  ift  er  in  fo  fcfjr  geringer 
Wenge  oorfjanbeu,  bafe  er  faum  mefjr  nadjgcroiefeu  roerben  fann,  rodfjrenb  Stodjfaij,  ba*  im 
Cjeane  brei  Hiertel  ber  gelojten  Xeile  au£mad)t,  in  ben  §luffen  eine  ganj  untergeorbnetc 
Motfe  fpielt.  2Hau  fann  annebmen,  bag  burd)fd)nittlid)  in  1000  Xeilen  g-lufjroaffer  ein  £cil 
foljlenfaurer  flalf  entlwlten  ift,  unb  ba&  aUe  $liiftt  ber  ©rbe  in  15,000  Sabrcn  ebcnfomel 
Si'affer  liefern,  roie  baS  2){eer  entfjdlt,  ba&  fie  mitfuu  in  biefer  Qfiti  ben  gan3en  Safferbe^anb 
bed  sDieere3  erneuern;  offenbar  miifete  alfo  ber  Cjean  in  einigen  3a^tau|"enben  gan3  mit 
.ftalf  gefdttigt  fciu,  roenu  nid)t  ein  energifd)  roirfenber  ^altox  ifjm  biefen  Seftanbtcil  fort= 
rodbrenb  roieber  entj5gc  unb  ifjn  jur  SMlbung  mddjtigcr  Sd)id)tgebilbe  oerroenbete. 
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©3  ift  bic  £f)dtigfeit  ber  DrgantSmen,  ber  £iere  vox  alien,  baneben  abet  quo) 
ber  9}flanjen,  roeldje  fner  eingreift.  93efanntlid)  fonbert  cine  jaftflofe  sJ)ienge  oon  ©efdjopfen 
beS  9)feerc$  faltige  ©djolen  ober  <5felettteile  ab,  unb  3roar  finb  e3  namentlidj  HHufdjeln, 
Stt^nedfen/<5eeigel,  ©eefteme,  ilrinoiben,  Slorallen,  goraminiferen  ttnter  ben  £ieren,  ge- 
roiffe  3tlgen  unter  ben  ^flanjen,  meldje  ben  Stall  bem  3Heerroaffer  ent3ief>en.  2Benn  man 
an  mand)en  Kuftenftrecfen,  j.  33.  am  Stibo  bei  Sknebig,  ben  Soben  betrarf)tet,  fo  fief)t  man 

maffenf>afte  gut  er^ 
Iialtcne  SRufdjeln 
unb  ®dmecfen:©c; 
Ijaufe,  roeldie  von 
ben  2BeIIen  au$ge= 
roorfcntr>urben;jebe 
neue  2Boge  rollt  fie 
am  ©tranbe  t)in 
unb  fjer,  fie  jerbrc^ 
<$en  aHma&lid),  bie 
drummer  roerben 
me^r  unb  metjt  ab= 
gerunbet,  unb  aU 
lefetcS  ^robuft  er-- 
fdjeinen  roeijje,  taU 
fige  ftflrner,  nidjt 
grofjer  ate  bie  S\bx- 
ner  be$  $luftenfan= 
bes,  bem  fie  Ijicr 
beigemifdjt  finb;  fo 
entftehj  baS  Mate 
rial,  au$  bem  ftd) 
im  Saufe  ber  &\t 
em  falfiger  Saub= 
ftein  entroicfelt.  2lu 
anberu  Stellen  bc$ 
9Kcerc$  finben  fid) 
reine  2lnbdufungen 
non  SHcften  falffdm= 
liger  Organtemen, 
quo  roeld)en  eigent; 
lidje  flalffieine  ent= 

2«  Sofftrfal!  don  Xiioli  mil  felntn  SratocrtinbUbunfltn.  $gl  ttxl,  €.  663.      ftcb^U  roerben,  TOO(j= 

renb  ba,  mo  fie  mit 

tbomgem  Sdjlamme  gemifdjt  finb,  Snla&  jur  SMlbung  con  3Wergel,  einem  ©emenge  oon 
Sljon  unb  fol)lenfaurem  flalfe,  gegeben  ifi 

3>ie  9trt  unb  2Beife,  in  rodder  bie  CrganiSmen  unb  namentlia)  bie  fciere  ben  Slalf 
aufnebjnen  unb  abfdjeiben,  ift  nod)  nia)t  enbgiiltig  feftgeffoUt;  bie  nddjfHiegenbe  9lnnab,me 
mare  natiirlta)  bie,  ba&  fie  unmittelbar  fotylenfauren  5lalf  be$  3tteerroaffer8  $um  Sd;alen= 
baue  oerroenben,  allein  fiir  bie  9tid)tigfeit  berfelben  i(i  tein  SBeroeiS  befannt.  @S  ifl  fogar 
ntd;t  objte  cine  geroiffe  33ered;tigung  fjenrorgelroben  roorben,  ba§  ber  ©efcalt  an  tobies 
faurem  flalfe  im  Eleerroaffer  cin  uberau*  geringer  ift,  unb  baft  man  ibn  bafjer  ni$t  aid 
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unmittetbare  DueQe  bed  3Raterialed  ffir  bie  Sd)alenbUbung  betradjten  fdnne;  eine  einsige 
3tufler  mfigte  aud  ca.  l'/a  — 2  cbm  SSaffer  ben  ganjen  ©eljalt  an  fofjlenfaurem  5talfe 
aufneljmen,  urn  if>re  @d)alen  ju  bilben.  £iefe  <Sd)roierlgfrit  I>at  mand)en  ^orfd^em  ge* 
nfigenb  gefcfnenen,  urn  anbre,  roeit  oerroicfeltere  33erfud)e  ber  GrHdrung  ju  red)tfertigen. 
(5o  glaubt  3Rof>r,  bag  nur  bet  fd)roefelfaure  Salt  in  genflgenber  SWenge  oorfjanben  fei, 
urn  bie  maffenfjafte  Siilbung  ber  9MolIudfenfd)alen,  ftorallen  ic.  ju  ermoglidjcn.  £a  aber 
im  tierifd)en  Seben  fein  SBorgang  befannt  ift,  bee  bie  Umroanblung  bed  fd)roefelfauren 
SlalfeS  in  foljlenfauren  ju  oermitteln  im  ftanbe  rodre,  fo  mfigten  ed  nad)  tfjm  bie  ^ftan= 
jen  fein,  roeldje  ben  ©ipd  rebujieren;  ber  Stall  bedfelben  gef)t  in  bie  2tfd)enbeftanbteile 
ber  ^flonje  fiber,  ber  Sd)roefel  ber  Sdjioefelfdure  in  Sllbuminfubflanjen.  $>ie  £iere  foUen 
tyrerfeitd  ben  fofjtenfauren  flalf  ju  i&ren  ©ef)dufen  unb  ©felettteilen  Icbigltd)  aud  ben 
3lfd)enbeftanbteilen  ber  ujnen  jur  9ial>rung  bienenben  ^fTanjen  aufnefjmen,  ben  <Sd)roefcU 
gefjalt  berfelben  aber  roieber  3U  ©d)roefelfdure  ojobieren  unb  bem  9)teere  gurfidgeben,  bie 
bann  tyrerfeitd  roieber  ben  oon  ben  ftlfiffen  f>erbeigeffif)rten  fobtenfauren  ftalf  gerfefet  unb 
in  ©ipd  oerroanbelt. 

©d  Idgt  fid)  nid)t  leugnen,  bag  biefe  geiftoolle  §npotl>efe  tfjeorctifd)  moglid)  ift,  aber 
ed  ergeben  fid)  aud  bem  SBorfommen  in  ber  9iatur  rooljl  unfiberioinblid)e  Ginroflrfe  gegen 
biefelbe;  namentlid)  Idgt  fid)  ber  Umflanb,  bag  cinigermagen  grbgere  SJteeredtiefen  feine 
SPflanjen  entfjalten,  bag  aber  trofebem  fatffd)alige  $iere  bort  leben,  faum  mit  einer  \ol- 
d)en  2lnnaf)me  oereinigen.  flberljaupt  ift  Iner  mit  geiftooHen  Spefulationen  fct)r  roenig 
gebient;  roir  fiefjen  oor  einer  ftrage,  bie  nidjt  ber  ©eologie  jufdflt  unb  nid)t  mit  if»ren 
Unterfud)ungdmetf>oben  geldft,  fonbern  nur  burd)  bad  pf)»fiologifd)e  (hpertment  entfdric; 
ben  roerben  fann,  unb  fofange  nid)t  audgebeljnte  2?erfud)e  fiber  bicfeu  ©cgenflanb  oor- 
Uegen,  mfiffen  roir  und  bamit  befd)eiben,  bag  toir  eine  fid)ere  Grtldrung  ber  Grfdjeinun: 
gen  oorlduftg  nid)t  geben  fonnen.  3ebeufalld  ftet)t  bie  2^^atfad)e  fcfi,  bag  ja^lreid)e  £x- 
ganidmen  bed  Peered  5talffd)alen  abfonbern,  n>eld)e  in  grogen  3)iaffcn  Sebimente  bilben, 
unb  bag  ber  oon  ben  ^luffen  ind  SDker  gelangenbe  toljlenfaure  5lalf  bireft  ober  inbireft 
bad  3Raterial  Ijierju  Itefert. 

9Bie  oben  gejeigt,  roerben  bie  fufpenbierten,  fdjroebenben,  ^alfteile,  roela)e  eine  2"riibung 
ber  $lfiffe  ^eruorbringen,  com  Saffer  aflmdblid)  aufgeldfl  unb  fbnnen  bafier  nur  in 
feltenen  9udnaf)mefdIIen  im  SHeere  jur  3lbtagcrung  fommen;  mm  entfieljt  bie  §rage, 
roarum  benn  nid)t  aud)  bie  ©djalen  ber  SWeeredtiere  badfelbe  Sa^idfal  erleiben  unb  auf= 
getbft  roerben,  jumal  bad  9Keerroaffer  freie  ilo^Ienfdute  ent^dlt.  Gd  mfifjte  bied  gefd)e^en, 
roenn  nid)t  burd)  ben  eigentfimlid)en  Sau  ber  organtfd)en  5lalfbilbungen  ein  ©d)ufe  r-or 
bem  Hngriffe  bed  9Jleerroafferd  gegeben  rodre.  S?6ft  man  3.  eine  9Hnfd)cl  in  ©algfdure 
auf,  fo  bteibt  eine  gallertartige  SRaffe  oon  ber  ^orm  ber  9Rufd)el  jurfirf;  biefe  ift  Don 
einem  SGe&roerfe  organifdjer  Subflanj  burd)jogen,  beren  3Wembranen  ben  fo^lenfauren 
Stall  um^fiUen  unb  fo  oor  ber  Suflofuug  bid  ju  einem  geroiffen  ©rabe  beroatyren.  i>ielc 
^iolludfenfd)alen  finb  mit  einer  frdftigen  Gpibermid  bebcrft,  unb  in  afjnlidjer  SSeife  finb  aud) 
bie  Jlalftetfe  anbrer  Xicre  burd)  organifd)e  ©eroebe  gefd)fi&t.  ©.  ©if d)  off  f>at  fcr)r  inters 
effante  33erfud)e  fiber  biefen  ©egenflanb  angefteUt,  roeld)e  jcigen,  bag  fclbft  gepulocrtc 
2tufternfd)alen  oon  6duren  oiel  roeniger  angegriffeu  roerben  aid  gerobf)nlid)er  ilalf. 

3)urd)  biefe  ©igentfimlid)feit  i^red  SBaued  gefd)uftt,  Ijdufen  fid)  bie  6d)alen  unb  ©eriifie 
ber  oerfd)iebenften  3:iere  unb  mandjer  ganjen  am  3Keercdgrunbe  an  unb  fimncn  fi<f> 
im  33erlaufe  longer  3eitrdume  ju  unge^euem  9Raffen  auftfirmen.  S^ie  fd)roff  abpfirjenbe 
geldmauer,  roeldje  ben  ©teilabfall  ber  6d)rodbifd)en  unb  grdnfifdjen  3tlp  frdnt,  bic  roilb 
jerriffenen  5lalfberge  Jber  $Rorb=  unb  Stibalpen,  roeld)e  ®efteindmdd)tigfcitcn  oon  einigen 
STaufenb  9Ketern  aufroeifen,  bie  oielfad)  gcfalteten  5lalfe,  roeldie  bie  bben,  farftigen  Vanbftridje 
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am  lifer  be3  9Jtittelmeered  jufammenfefcen,  fte  aUt  oerbanfen  if)re  ©ntfielmng  ber  falf-- 
abfonbernben  £f)titigfeit  oon  SMUionen  unb  £riHionen  oon  DrganiSmen,  bie  in  oergangcnen 
3eiten  eriftiert  jjaben.  Unb  ed  finb  feineSroegg  bie  grofjern  ftormen,  benen  tnan  in  biefer 
93ejief)ung  eine  iibeTroiegenbe  SoIIe  jufdjreiben  fann;  oermutlid)  Ijaben  bie  bebeutenbfte 
Sirfung  folate  Seberoefen  erjielt,  roeldje  mit  freiem  Sluge  faum  beutlidj  erfennbar  ftnb,  jum 
Xcitc  fogat  erfl  bei  jiemltd)  anfefinlidjer  SSergrbfjerung  ftdjtbar  roerben. 

(5d  gibt  faum  eine  £fmtfadje,  bie  me&r  alS  biefe  gceignet  roare,  und  eine  SSorftel; 
lung  oon  ber  ungefieuern  SBtrfung  ;u  geben,  toetd^e  bie  burd>  Iange  g^trdume  f°rt: 
gefefote  Xljdtigfeit  fcb>inbar  geringfugiger  unb  unbcbeutenber  ftaftoren  fjeroorbringt.  #aft 
mifroffopifd)  Heine  £ietdjen  mit  jarter  tfalffdjale  fd>roimmen  im  SSaffer  be*  9Reered,  unb 
iljre  ©cf)dufe  finfen  nadj  bem  £obe  bet  Serooljner  ouf  ben  SJoben  nieber.  SBJie  Iange  mag 
ed  baucrn,  bi3  eine  nur  1  mm  bide  iBage  ben  ©runb  bebecft,  ^aljrlmnberte  mogcn  ocrgefjen, 
elje  ed  fo  roeit  fommt,  unb  bod)  entfteljcn  im  Skrlaufe  langer  geologifdjer  ^erioben  auf 
biefe  28eife  2lblagerungen,  bie  in  geroaltigem  SDiafeftabe  gebirgSbilbenb  wirfen.  GS  gibt 
feine  bcfferc  unb  meljr  in  bie  3lugen  faHenbe  ^Huftration  be«  oberften  Iritenben  ©runbfafeed 
ber  ncuertt  ©eologie,  bafj  grofjartige  ©rfdjcinungcn,  bie  roir  oollenbet  oor  und  fef>en,  in 
ber  9icgel  nidjt  ber  cinmaligcn,  furj  bauernben  SSirfung  einer  geroaltigen  ftraft,  fonbern 
ber  2lnf>dufung  jaljllofer  fleiner  Gtnjelroirfungen  jujufd;reiben  feien. 


ftalfbilbung.  burd)  3Rollu*fett,  ®tad) cldauter  unb  tforaHcn. 

$te  (Sdjalcn  oerfdjiebener  SBeidjtiere  ober  SHolludfen,  namentlidj  oon  jroeifdjaligen 
SJlufdjeln  unb  oon  Sdjnedf en ,  bilben  in  grofjer  SRenge  bad  Material  jur  Jtalfbilbung.  Gd 
ift  ba$  oorrotegenb  in  ber  9Mf)e  bed  StranbeS  unb  in  roenig  tiefem  Staffer  ber  $aH,  mo 
biefe  #ormen  in  ungefjeurer  -SRenge  leben;  gauje  rneljr  ober  roeniger  gut  crljaltene  Sdjalen, 
grojjete  ober  fleiuere  Trummer  berfelben  ober  baS  feine  3erreibfel,  roeldjeS  burdj  il>re 
3lbroHung  in  ber  SQranbung  entftef)t,  roerben,  gemifdjt  mit  Xhon  unb  8anb,  feltener  fur  fid) 
aflein  abgelagcrt  unb  ftnb  roefentlidje  Jtalfbilbner  fur  bie  Utoralen  (oon  litus,  bie  ftufte) 
©ebiete.  %\\  ©egcnben,  too,  roie  5.  33.  auf  beu  britifdjcn  ^nfeln,  b>d)pelagifdje  (oon  pela- 
gus,  baS  2Heer;  oelagifd),  b.  b\  bem  offcuen  9Keere  angef|8rig)  ftalfbilbungen  au*  fru^ern 
s^erioben  roenig  oertreten  ftnb,  ergeben  bobber  T>unnfd)tiffe  oerfd)iebener  Kalfe  in  ber  9?egel 
baS  ^orljanbenfein  oon  3KoUuSfenfd;a(en  aid  roidjttgfteS  ©lement  bed  2lufbaue*.  ^n  ben 
2l6Iagerungen  ait*  tiefem  Gaffer  tretcn  fte  bagcgen,  roenigflenS  in  ber  3^3ci*/  ftarf  511= 
riicf,  unb  anndfyernb  dl)nltd)e  Serbdltniffe  ^aben,  oon  ben  dltcften  geologifd^en  ^eriobcn 
abgefeffeu,  audj  in  friifjcrn  ^dtax  gefyerrfdjt. 

2)ie  edjinobermen  ober  Stad;elb;duter,  511  benen  Seeigel,  Seefteme,  Seelilien  gebo= 
ren,  treten  je^t  faum  irgenbroo  in  fnitreidjcnber  3)ienge  auf,  urn  jur  ©efleinSbilbung  einen 
nenneudroerten  Seitrag  ju  licfern;  bod)  roaren  fte  in  fruljern  ^erioben  ber  ®efd;id)te 
nnfrer  (irbc  offeubar  fel;r  oiel  ftdrfer  oertreten  a(0  fjeutc,  unb  befonbcrd  gilt  bted  oon 
ben  ilrinoiben  ober  3eelilien  (f.  2Ibbilbung,  S.  559),  roeldjc,  in  ber  ^efctroelt  auf  roenigc 
©attungen  rebujiert,  in  ber  $orjeit  einen  ebenfo  tuunberbaren  Sieidjtum  an  ^ormen  roie 
eine  ftauncnSroertc  %ulk  oon  ^ubioibuen  entroicfelten.  Seljr  I)duftg  ftnben  roir  in  oerfdjic- 
benen  oaldojoif djeu  unb  mefojoifdjen  ^ormationen  Kalfbdnfe  oon  oft  bebeutenber  SHdd^ttg- 
feit,  bie  ganj  au*  ifjrcn  iialftetlen,  nament(id)  au*  ben  ^rummern  ber  geglieberten  Stiele, 
bePe()en,  mit  roetd)en  biefe  £iere  fid;  an  fefie  .Horper  anfjeftcn.  93erfd)iebenc  palaojoifd^e  unb 
mefojoifd^e  GJebilbc  biefer  2(rt  finb  bcfannt;  bie  3lbbilbung  auf  8.  560  oben  $eigt  ein  6tflcT 
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au$  bem  fogenannten  9Ruf ($e(ta(te  bcr 
£ria$formation,  roeldjeS  ganj  au$  3ticl- 
gliebern  unb  cinjclncn  ilroncntcilen 
eined  Slrinoibcn,  bc$  Encrinus  lilii- 
forrais,  beftefyt.  Cine  bcr  grofjartigften 
SJeifpiele  oon  Slnfjaufungen  foldjer  2lrt 
finbet  fid)  in  ben  ftarpaten  in  cincm 
©cbiete  an  bcr  GtoltfC  oon  llngarn 
intb  Olalijien :  in  bcr  f ogcnanntcn  ffib= 
lidjen  ftlippenregion  oon  9ieumarft, 
fflblid)  oon  ftrafau,  bie  in  bic  (Skgettb 
oon  (rpericS  im  3arofer  Comitate  in 
Ungarn  beftefjt  faft  bcr  gait3c  mittlcrc 
3ura  au«  madjtigen  2lnf)aufungen  oon 
ftrinoibenfrielcn. 

Urofebem  tritt  bic  Oebetttltlty  bcr 
£tad)clf)dntcr  jurfid  im  3}ergleid)e  jn 
berjenigen  ciner  nicbrigcr  organificrtcn 
9lbteilnng  bee  Xierreidjes,  bcr  At  oral = 
len,  bcrcn  gctoaltigc  Skuten  ju  bcu 
mcrfioiirbigftcn  SBltltbem  be$  C$eanc3 
gcljbrcn.  SMeiloranen1  finb  Stngeborige 
bcr  grof?en  Tierabteilung  bcr  6olcn= 
tcratcn,  iocld)C  burd)  oorioicgcnb  ftraf)= 
ligen  Jlbrperbau  nnb  ba*  9Jorl)anbcn= 
jein  cincS  inncrn  Setbauuitg&taumel 
djarafterifiert  finb,  bcr  fcinc  obcr  cine 
nur  fpurenioeife  oorljanbenc  £ifferen= 
jicmng  in  8peiferbln*e,  3)iagen  nnb 
Sarin  jcigt.  si>ietc  oon  biefen  Ratal? 
Icn  fdjeibey  in  ihjcr  ftbrpcrtoanbung 
cin  meift  jiemlidb  fomplijicrtcd  Stalf- 
geriift,  bie  fogenannte  $e[lc,  ab,  in 
bcrcn  3nnerm  fternformig  angcorb-- 
nctc  H'eiftcn  311  ocrlanfcn  pflcgen.  S3et 
oielen  bleibt  jebee  ^nbioibnnm  ctitjcln 
nnb  gefonbert  fur  fid),  bei  anbern  ba- 
gegen  oercinigen  fid;  iiberaus  $ai)U 
rcidic  ^ubioibuen  311  cincm  Stodc  obcr 
cincr  Alolonic,  roeldje  bann  and)  cin  311; 
fanunentjdngenbe*  Jtalfgcruft  beftfcen. 
(Sntroeber  legen  fid)  babci  bic  einjelnen 


Stflilit  (PenUi-rinns  Brinroides)  an*  btm  CiaS  (na<6  ©ol&fufe). 
«atarl  «r&&f.  S9I  Iftt,  S.  55i*. 


'  ffienn  b^cr  oon  floraUen  bie  Mebc  ift,  barf  man  nitljt  an  .Hbrpcr  oon  bcr  3Jef<$affentjeit  bcr  roten 
Gbelforallc  benfen;  biefe  ift  ein  fefteS  innerce  «a)fenffefeit,  rote  c«  nur  Deftyaltni*mdj»ig  roentgen  ftormen 
julommt,  roafjrenb  bie  in  grofeen  9Raffen  unb  geftetnebilbenb  auftretenben  fcartteile  oon  HoraUen  me^r  ober 
roeniger  bea^erfonnige,  fa^uffelfbrmige  obcr  cnlinbrifa)  angelegtc  QiBtn  [tub,  n>ela)e  bie  roiebjigften  $i?eia> 
teile  bed  licre*  untfa)liefien. 


560 


6$i<$t8eflelne. 


3eIIen  mit  i&ren  SBanbungcn  ancinanbcr  an,  obet  nerfdjmetsen  ju  tang  gejogenen  9teu>n; 
bei  anbern  rou^ern  bic  ©tcrnleiften  nadj  aufcen  unb  nerroadjfen  mit  benienigen  be3  91aa> 
barinbioibuumS,  roa&rcnb  bei  roiebet  anbern  bic  einjelnen  3&tn  in  eine  gentrinfame 

flalfmaffe  eingefenft  finb. 

2>ie  93crbreituug  bet 
florallen  in  alien  9Befc= 
ren  ift  eine  fcf^r  roeite; 
in  loarmen  toie  in  taU 
ten  9iegionen,  in  f eid)tcm 
SBaffer  roie  in  riefigen 
Stiefen  treten  ^eprafem 
tanten  berfelben  auf .  2tbct 
einer  grofjartigen  Gnt- 
tmcfelung  ftnb  nut  ganj 
fpejiellc  2Jerf)dltniffe  gfin* 
frig;  in  fatten  ©cgenben 
unb  in  bet  £iefe  ftnben 
fid)  6Io§  ©injelforallen 
(f.  untenfle^enbe  2lbbil= 
bungen)  ober  Heine,  auS 
roentgen  pollen  befteijenbe 
ftolonien.  ©rofje  ©tode 
unb  SRafen  oon  AoraQeu 
fontmen  nur  in  tyeifjen  SReeren  nor,  too  bie  STemneratur  beS  2Haffer8  an  ber  Dberffddje  unb 
in  geringem  9Ibftanbc  non  berfelben  aud)  in  ben  SBinterm onaten  nid)t  unter  20°  6.  finft. 
SHud)  l)ier  treten  fie  nur  unter  genriffen  SJebingungen  auf;  U;r  SBorfommen  ift  nad)  oben 


Bui  Arinoibtnglttbtm  (Rnerinns  liliiformU)  ju|amnHii9t|f Ijttr  ftalt. 

SqI.  %tfi,  €.  668. 


GinjtltoToIltn  out  tithm  SDafftt  fnai  ©6»>UIc  Xbomfon).  1  Flabellnm  —  2  Ceratotrochus. 


begrenjt  burd)  ben  niebrigften  (Sbbeftanb,  nad)  unten  reid)en  fie  jebenfaUd  nidjt  in  bebeu* 
tenbe  £iefen,  unb  fd)on  bei  20  §abcn  (56,5  m)  fd)eint  if>r  $ortfommen  fc^r  beeintrad)tigt, 
roenn  aud)  3lngaben  uorliegcn,  bafj  lebenbe  ©jemplare  bis  ju  40  $aben  ^inabreidjen. 
gcrner  erforbem  fie  ganj  HareS  SBaffer  non  normalem  ©aljgef>alte;  wo  baSfelbe  fd)roebenbe 
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Astraea  pallida  mil  ben  lebenben  Siercn.  "»  r.otutl.  (SrS&f. 


Scbimcntteil^cn  entfjdlt  ober  auSgefufct  ift,  getyen  bic  grofjen  5loraHcnfolonien  ju  ©runbe. 
iluften  mit  fd&lammigem  93oben,  bet  ftet<3  worn  SKkHenfdjlage  mieber  aufgeroul»*t  nrirb, 
fdfjlicfjen  bemnadfj  if>r  SJorfommen  auS,  cbenfo  roerben  fie  uon  ben  2Jiunbungen  oon 
ftliiffen,  bie  fd&roebenbe  £eile  unb  fiifeeS  ©offer  inS  3JJeer  fiif)ren,  fi<f>  fern  (jalten. 

2Bo  alle  Umftdnbe  jutreffen, 
fonnen  bie  ©tocfe  ber  florallen 
in  getoaltigen  ■JHaffen  auftreten. 
MerbingS  fennt  man  toeitc 
Strecfen,  benen  fie  feljlen,  olme 
bafj  bafur  eine  befiimmtellrf  ad;  e 
angegeben  roerben  fimnte,  roie 
5.  93.  an  ber  Sttefttufie  be3  dqua* 
torialen  2lmerifa;  in  ber  SHegel 
entnwfeln  fie  ftdf)  ober  an  feidf)-- 
ten  ©tellen  ber  tropifd&enSJieere, 
roenn  ifmen  berSBoben  berfelben 
gttnfrig  ifi.  $)ort  fonbem  bie 
<S<$aren  biefer  jarten  £iere  ifjre 
falftgen  ©eriifte  ab,  unb  buret)  irjrc  fortrodfjrenbe  £l)dtigfeu  ftnb  fie  im  ftanbe,  ber  jer* 
ftorenben  Sranbung  SBiberftanb  ju  leiften;  ja,  roo  biefe  am  ungeftumflen  tobt,  gebeifjen 
bie  StoraHenbauten  am  beflen  unb  finben  fie  ir)rc  frdftigfie  unb  iippigfte  ©ntroicfelung. 

(S3  ift  f)ier  \\\6)t  ber  ^lafc,  auf  bie  joologifd^e  Gljarafteriftif  ber  Jloralleu  einjugefyen,  nur 
einige  roenige  ber  mddfjtigften 
ftalfbilbner  auS  ben  jefeigen 
sJ)ieeren  mSgen  f)ier  errodfmt 
roerben.  S?o  bie  SBranbung  am 
rotlbefteu  anfiurmt,  i|"t  nament= 
lief)  bie  §eimat  ber  feltfam  gc; 
jacften  Millepora-SJauten  unb 
ber  plump  baumformigen  s$o= 
riten  (f.  2lbbilbung,  S.  562), 
beren  feftcS  ©erflfl  auS  einem 
feinen,  nefoformigen  33aue  von 
tfalfteilen  befiefjt.  &on  grofjer 
siBidf)tigfett  ftnb  ferner  bie  3)ia= 
breporen  (f.  Slbbilbung,  S.  4), 
bie  iibcrauS  oielgefhltigc  %ox- 
mengruppe  ber  2lftrden  (f.  obeiu 
ftefjenbe  Slbbilbung)  mit  r>er= 
(jdltntSmdfjig  grofjern  ©injelfeU 
djen,  roeltfie  fief)  uumittelbar  mit 

ben  2Hanbungen  aneinanber  legen,  bie  etgentflmlicJ)  geformten  3Ndanbrinen  (f.  3lbbilbung 
Diploria  cerebralis)  mit  ifjren  langgcftredften,  feltfam  gerounbenen  geHtti^en  unb  ja^U 
rcicfje  anbre,  beren  2fufjaf)lung  fjier  yu  roeit  fuljren  roiirbe.  3U  i&nc"  gefellen  ftd&  *n  &•* 
beutenber  SJtaffe  SScrtreter  be3  s^3ffan3enrcief>e5,  2tlgcn,  bie  fogenannten  'JiulHporen,  toclcfjc 
fefjr  grofje  ftalfmengcn  in  ifjren  meift  unregelmdfrigen  fnolligen  ober  fruflenbilbenben 
©tocfen  abfonberu  (f.  beigef)eftete  2afel  ^Sebenbe  SRiffforallen"). 

2)ie  ©ro&e  ber  ©injelinbioibuen  in  ben  JloraDenfolonien  ift  in  ber  5Hegel  fer)r  gering 


Diploria  c«rebralis,  eine  TOianbrine  (wait  Sana). 
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unb  finft  bei  aJUHeporen,  <poritcn  unb  Sliabreporen  fogar  ju  roinjiger  fllcinf>eit  fierab; 
aber  burd)  fortrodb>enbe  flnofpung  bci  mand>en  ftormen,  burcb  Selbftteilung  bei  anbcrn 
roadmen  tmmer  neue  ^tlen  an,  fo  bafe  burd)  bic  Skreiiugung  oon  9)toriaben  oon  ^nbi^ 

oibuen  Stolonien  con  rie= 
ftgcn  T>imenfionen  gebiU 
bet  roerben.  £>ie  bomfor= 
migen  <5todfe  bcr  2Iftrden 
unb  9Wdanbrinen  fdnnen 
eincn  ^urdnneffer  oon  8  ra 
crreidjen,  unb  bic  ^oritcn 
bilben  maffio  baumformige 
Sauten,  bercn  §ot>e  bi*  511 
C  m  fteigt.  £ie  21nnaf)me, 
ba&  bicfc  ganje  2Raffe  auS 
lebenben  3eUen  bcftet>e, 
rodre  aber  cin  gro&er  3^- 
tum;  im  ©egentcile  ift  bas 
Snnere  oerlaffene*  unb  ab- 
geftorbene*  Halfgcriift,  unb 
nnr  bie  duftcrftc  Cberfldcbe 
ifl  oon  Icbenbcn  £ieren  be- 
becft,  bic  on  ben  ricftgen 
$omen  ber  3lftrdcn  faum 
12  mm,  an  ben  ^oriten 
nicbt  mcfir  al3  4  mm  roeit 
in8  ^nnnt  reid&en.  2Bte 
tango  cin  foldher  ftoraDen= 
bou  oon  ber  gcfdfntbcrtcn 
©rdjje  ju  fcincr  2Ui£bilbung 
braudjt,  ift  nocb  nicbt  bc- 
ftimmt  ertnittelt;  bod)  fiub 
einjclne  9lnbalt$punfte  fur  bie  33ennutung  oorfjanben,  baft  bierju  roeit  mcbr  al«  cin 
3Henfd)enalter  notroenbig  ift. 


tvntfteljung  ber  tforallcnriffe  unb  SltoUe. 

$em  maffenfiaften,  gefelligeu  Stuftreten  foldjer  £ierbauten  in  ben  tropifeben  Siecren 
oerbanfen  bie  Worallenriffe  unb  ftoralleninfeln,  biefe  rounberborften  SMlbungen  be* 
dquatorialen  Djeanc*,  it>re  Gntftetnmg.  9Hannigfadj  fmb  ifnre  ^ormen  unb  bie  9lrt  ifjre* 
2IuftretcnS,  unb  tnand)c  Grfc^einungen  an  it)nen  finb  fo  cigentftnilicty,  bag  fie  nur  fdjroer 
ju  erfldren  finb.  SUMe  fd)on  errodbnt,  fommen  riffbauenbe  ilorallen  nur  bid  ju  cincr  £iefe 
oon  ctroo  20  gabeu  unter  bem  3Heerc$fpiegel  gut  fort,  in  grofjercr  Grntfernung  oon  ber 
DberflddK  fdnnen  fic  nidjt  ejiftiercn.  Stun  fenncn  roir  aber  JtoraQcninfcln,  bie  roeit  oon 
jeber  Mufte  mitten  an*  bent  Ojcane  aufragen,  unb  beren  2i*dnbe  uuterfeeifa)  faft  fenfreefct 
300-050  m  tief  abfturjen.  Urfprunglid)  glaubtc  man,  ba&  bic  9tiffforallen  aud&  in  ben 
3lbgrunben  be*  sDfeere3  leben  unb  auS  biefen  bcrauf  bi*  an  ben  2Bafferfpiegel  i&re  SJautcn 
fftyren.   Xicfe  Grfldrung  gab  5.  3J.  oor  metjr  al3  100  ^afyren  9ieintyolb  ftorfter,  ber 


Pontes  (no*  «8<i|fi|t    Bgl.  lot,  6.  661. 
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93egleiter  Goof*,  bem  rait  bic  erfte  imffeiifd^aftlid^e  2kfd;reibung  biefer  33ilbungen  ocrbanfen. 
2113  man  fid)  aber  iiberjeugte,  bag  bic  ftorallen  nur  in  feid>tem  Staffer  gebei&en,  al*  man 
au*  grofeern  Srefen  Idng*  ber  9iiffe  immer  nur  abgeftorbene  Erummer  jum  SJorfdjetne 
bradjte,  ba  roar  biefe  2luffaffung  nid&t  mefjr  b>ltbar.  9Kan  griff  ju  cincr  anbcrn  ^rjpotfjefe, 
bafj  ndmlidi  bie  florancntnfcln  auf  ben  ©ipfeln  unterfeeifd;er  Serge,  fubmariner  2*ulfanc, 
aufftfeen;  aber  cine  folc^e  2lnnafnne  ertoeift  fid;  ebcnfall*  bet  genauerer  23etrad)tung  al*  ttti* 
moglid).  <Sd)on  bie  93orau*fefcung  einer  fo  gro&en  2lnja()I  non  2Julfanen,  bie  oom  9Jteere*= 
grunbe  gerabe  bi*  |ii  jener  feidjten  £one  r;eraufTagen  follten,  ift  fefjr  unioaf)rfd;einlid;,  unb 
uberbie*  ift  bie  %oxm  oieler  Sltolle  (ringformigcr  Sloralleninfeln)  berartig,  bag  fte  unmoglidi 
bem  9tanbe  eine*  flrater*  entfprerfjen  fonnen;  foldje  SRingiodlle  con  50  —  60  Seemeilen 
Durdjmefter  unb  oiel  grbfjerer  iiange  al*  SJrette  jeigen  50erl;dltntffe,  toic  fie  an  ben  $euer= 
bergen  nie  oorfommen. 

Die  ridjtige  (rrfldrung  biefer  merfrourbigen  SMlbungen  tourbe  naljeju  gleidjjeitig  oon 
3ioei  gorftfjern  in  oollftdnbiger  gegenfeitiger  Unabf)dngigfcit  gefunben,  Don  Darrein  unb 


$ott  OnitI  mil  SDalls  unb  £oumri[f  (na*  1>ana).  Sal.  X«t,  £.  5GG. 


oon  bem  befannten  amerifanifdjen  ©eologen  Dana,  toeldje  beibe  Idngere  9ieifen  in  ben 
f oraIknrcid)cn  ©ebteten  be*  Stillen  Cjeanc*  unternommen  fatten.  Dbroofjl  feitbem  40  3al;re 
oerfloffen  finb,  Ijaben  boa;  bie  oon  ben  genannten  ^orfd;ern  gedufjerten  2lnfic^ten  fid;  faft 
in  aflen  ^unften  beftdtigt  unb  nur  roenige  3)iobififationen  notroenbig  gemadjt.  2Bir  todl)= 
len  jum  2lu3gang*punfte  unfrer  23etrad;tung  ben  einfadjften  gall.  5Bo  in  ben  tropifdjeu 
9J!eeren  felfige  obcr  fonft  bem  tfortfommen  ber  Jtorallen  gunftige  fttiften  oorfjanben  finb, 
fiibren  btcSTiere  ifjre  tauten  im  unmittelbaren  2tnfd)luffe  an  benStranb  auf.  Sie  bilben 
einen  8aum  urn  ba*  #anb,  ein  Stiff,  ba*  oom  ©runbe  bi*  jum  9itoeau  ber  tiefften  Gbbc 
nadj  auf  marts  rcid)t,  nacb,  aufeen  unb  abrodrt*  fid;  fo  roeit  erftredft,  al*  bie  £icfe  bee 
Gaffer*  nidt)t  ju  grofc  fiir  ba*  0ebcil;en  ber  £iere  ift,  alfo  etroa  bi*  bafnn,  mo  ber  3)ieere*= 
boben  liefer  al*  ca.  20  #aben  unter  ber  Dberflddje  be3  2£affer*  liegt;  am  Dianbe  fdllt  ba* 
SRiff  f et)r  fteil  ab.  <5o  entftet;t  eine  oon  ben  tforallenbauten  gebilbete  gortfefcung  beS 
2anbe*  gegen  ba*  3)Jcer  l;iuau3,  ein  fogenanutc*  Saum^  ober  Sliiftenriff. 

©ebilbe  biefer  2lrt  finb  uberau*  oerbreitet  in  alien  roarmen  "iDieeren,  menu  fte  aud) 
au*  nod;  nid;t  geniigenb  erfldrten  (Jkiinben  einem  gro^en  Jeilc  be*  9U(antif<$en  Cjeane*, 
fclbfi  in  feinen  dquatorialen  ^articn,  fer)len.  DaS  ndd;ftliegenbe  unb  fiir  tin*  am  leia> 
teftcu  jugdnglid;e  93cifpicl  liefem  bie  ftiiften  be*  Sioten  3)Jeere*,  bie  jum  gropteu  Zcile 
mit  Sliiftenriff  en  eingefafct  finb.  CSfar^^QQ^  fdjilbert  tin*  einen  Sefud;  biefer  Silbungeu 
in  feljr  lebenbiger  3Beife. 

,^3um  erftenmal  jeigte  fid;  mir  bei  Hoffeir  ba*  unoergefelidje  3d;aufpiel  fiiblid;en 
iieben*,  ba*  auf  ben  oortoiegenb  au*  a?iabreporen,  2((cnonen,  Willcporen  unb  Slfrrdeu 
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beflefjenben  floraHenbanfen  fid)  cntfaltcte.  £ang§  beS  ganjen  Stolen  3Reere3  jtefit  an  ben 
Ufern  in  einer  23reite  oon  einigen  fcunbert  Sd)ritten  baS  ©aumriff  f)inr  an  bcm  bic 
Skanbung  jafjrauS  jaf>rein  tofi,  unb  con  bent  jebe  SJarfe,  mol)l  toiffenb  roarum,  in  refpeffc 
coHer  (Sntfernung  bletbt.  93on  einer  benad)barten  &5l)e  au8  erfennt  man  ba3  9Mff  an  ber 
lidjtgrtinen  $arbe  be£  2Baffer8,  bie,  burd)  ben  ©tlberfrreifen  bet  33ranbung  getrennt  oon 
bem  bunfeln  SMolettblau  ber  £tefe,  fid)  auf3  fdjdrffle  abfiebt.  2Bo  nun  langS  ber  flfifte 
irgenb  cin  £agroaffer  in  baS  2)ieer  munbet,  ba3  jefct  oieIIeid)t  nur  einige  ©tunben  tm 
3af>re  fltefjt,  aber  too{)1  in  frflfjern  3eiten  nod)  reid)tid)er  flfofe,  ba  ifl  bag  9*iff  unterbrod)en. 


S)ie  ^onopt«3nftI  (na*  Dortoln).  Sfll.  Xtxt,  6.  566. 


©ine  Sficf e,  je  nadjbem  nur  oon  10  m ,  aber  aud)  bid  ju  100  m  unb  barfiber,  Sffnet  fid)  unb 
bietet  ber  gebred)Ud)en  Skrfe  beS  SRoten  aJteer^SdjifferS  ben  gefud)ten  £anbung3plafc  unb 
rufnge  Sergepld&e  vox  ben  oft  red)t  geroaltigen  ©titrmen,  benen  btefeS  fdjmale  Sinnem 
meer  auSgefc&t  ifl  £>er  ©d)iffer  fennt  bicfe  fiuden  im  9ttffe  roo^l  aHc,  fn'er  nur  ifl  e*  jur 
©bbcjeit  oom  fianbe  au§  mijglid),  toenn  aud)  nid)t  trocfnen  ftufjeS,  fo  bod)  ofme  er&ebltd)e 
8d)roierigfeiten  baS  9ttff  ju  begeljen.  3*)  befud)te  eS  ju  61 £6r  unb  Innter  S^offetr.  3>ie 
Sreite  beS  Spiffed  ifl  roedjfelnb  bid  ju  einigen  §unbert  Sd)ritten;  in  f einer  ganjen  Sreite 
ifl  bie  floralle  abgeftanben,  nur  ant  ©aume,  too  e3  gegen  bie  f)of)t  See  abffillt,  ifl  baS 
iounberlid)e  2eben  ber  ©t6(fe  ju  beobadjten.  Oljne  ju  taud)en,  ifl  eS  jebod)  nid)t  moglid), 
fid)  ifjrcr  ju  bcmadjttgen ;  bagegen  \\t  ba8  Saffer  fo  rounberbar  Har,  bafj  man  oerfud)t  ift, 
nad)  benfelben  ju  greifen,  obroofjl  bie  Gntfernung  4-6  m  betrdgt.  $aS  Stiff  ifl  in  feiner 
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SBrette  oom  Ufer  bid  jum  6aume  eincr  ftaWfelfenplatte  mit  rau&er  Dberffdd^c  ju  oerglei= 
djen,  on  ber  man  aujjerlid;  feine  Spur  oon  tforallenbau  nidiv  erblicft.  6rfl  roenn  man 
mit  bcm  jammer  ein  (Bifid  be*  fdrnigen  flalfed  abfdjldgt,  fiel)t  man  bie  ftoraHenfrruftur 
be*  ftelfend.  2Bad  fur  ein  fieben  nun  auf  biefem  SRiffc!  5lcine  nur  Ijanbgro&e  ©telle,  too 
ed  ftd)  nid)t  regt  unb  ju<ft  unb  bie  flrebfe  unb  2tnneliben  ebenfo  roie  bie  3WolIudfen  unb 
(Sdjinobermen  gruppenroeife  nebeneinanber  ifjr  ©tinieben  fii^ren.  SMe  einjelnen  2lrten,  bie 
bad  Stiff  beleben,  rreten  immer  in  folder  3Renge  auf,  bafj  ber  SBert  be*  ^nbioibuum*  feitt 
anbrer  beud)t  aid  ber  bed  Sanbfornd  ober  be*  SBaffertropfend.  Die  Qnbioibucnmenge  ift 
urn  fo  auffaHenber,  ate  einige  2lrten  ftetd  fur  fid)  le&en  unb  ifjre  befdjeibenen  SiebenSbejirfe 
fmbcn,  bie  fie  nidjt  oerlaffen,  unb  bie  ilmen  autf;  oon  flonfurrenten  nid)t  ftreitig  gemadjt 
roerben.  (©.  betgeljefteteXafel^ier: 
leben  auf  einem  Jlorallenriff".) 

,J$n  jdljem  Slbfturje  gebj  ed 
am  SHanbe  in  bie  bunfclblaue  £iefe 
iiutab ,  unb  dngftlia)  roeid)t  man  ber 
fid)  bred)enben  2Boge  au*,  bie  bro^enb 
jum  9ranbe  fommt,  aid  rooDte  fie 
ben  trembling  mit  in  bie  £iefe 
reifjen.  Sfriex  am  SRanbc  fi&en  riefige 
$olotb,urien  unb  2lftimen,  unb  jroi- 
fd)en  benStfien  ber  9Jfabreporenflafft 
bie  grofje  Tridacna  (bie  befannte 
SRtefenmufdjel).  £>er  ftel*,  roeldjer 
bid  rjterfjer  abgefiorben  ift,  fdjeint 
burd)  unb  burd)  i'eben  ju  befom= 
men,  benn  foroeit  man  in  bie  Siefe 
blidt,  judt  e*  an  it;m  taufenbfad)  unb 
fpielen  bie  gubjer  ber  florallen  flim* 
mernb  in  bem  eroig  flaren  SBaffer." 

©iefer  einfad)fte  gall  ift  uiu 
fd)roer  ju  erfldren,  er  gibt  un*  ben 
Sdjlfiffcl  jum  SBerftanbniffe  ber  oer= 
roirfeltem  ©rfd)einungen.  2>ie  Slo= 
rallen  Ijaben  fid)  am  Stranbe  angefefet  unb  roudjern  con  ba  fo  roeit,  ate  bie  aufeern  SJcr= 
Ijdltniffe  e*  geftatten.  SBetanntUd)  ift  bad  SBerb,dltni*  jroifdjen  3JJeer  unb  £anb  fein  oollftdtu 
big  fonftante*;  fd)on  inuerljalb  fjiftorifdjer  3eit  mad)en  fid)  jroar  geringe,  aber  immerfjin 
ntcrflid)e  SBerdnberungen  in  bem  Stanbc  ber  3tranblinie  geltenb,  unb  ungleid)  grSfjere  Bet* 
dnberungcn  fcaben  im  Jiaufc  longer  geologtfd)er  3eitrdume  ftattgefunben. 

Senfen  roir  un*  nun  ba*  (Sebiet  eine*  einfadjen  Stranbriffe*,  roie  roir  e*  focben  oon 
ftoffeir  tennen  gelernt  fuiben,  oon  einer  93erdnbcrung  im  gegenfeitigen  9Jioeau  oon  Sanb 
unb  2Baffer  in  ber  2£eife  bctroffen,  ba&  ber  5Heere3fpiegel  an  ber  Siifte  anfteigt  unb  bicfe 
felbft  finft.  9Jatiirlid)  roerben  baburd)  bie  £ebcn*oer^altniffe  ber  ftorallen  roefentlid;  ge^ 
dnbert;  roie  roir  roiffen,  fonnen  biefelben  nur  bid  in  eine  £icfc  oon  etroa  20  gabcu  efiftie= 
ren,  unb  an  bem  Slbfiurje  be*  £aumriffed  gegen  bad  offene  SJicer  roerben  baf;er  bie  unterftcn 
spartien  abfterben.  9lber  in  bcmfelben  9)taf$e,  ate  an  ber  23afte  ba*  iiebcn  auf^ort,  roerben 
an  ber  Obcrflddje  bie  SBebingungen  giinfriger,  unb  foroeit  bie  2Bafferfldd)e  anfteigt,  roerben 
bie  ftorallen  nad)  oben  bauen  unb  iljvc  Molonien  immer  bt*  jum  jerociligeu  Stanbe  ber 
tiefften  (£bbe  ^>inauffd)ieben.  Taburd)  ift  alfo  bie  3)l6gltd)feit  gegeben,  bafe  bie  Side  cine* 


S)if  ©ambitr«3n[efn  (no4  Dornin).        X<rt,  6. 5G6. 
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fttffeg  allmdfiUd)  bebeutenb  grd&et  roirb,  atg  fie  urfprtinglid)  roar,  unb  roenn  im  93erlaufe 
eineg  fcf»r  langen  3cittaumcS  bcr  SJteeregfpiegel  fe^r  erfjeblid)  fleigt  unb  bag  fionb  einfinft, 
fo  roerbeu  JtoraHenfalfe  oon  aufcerorbentlidjer  2)ldd)tigfett  gebilbet  roerben  fonnen.  @g  roirb 
jebod)  fein  ganj  gleid)mdjjigeg  Sufbauen  beg  Spiffed  in  fetner  ganjen  Sreite  eintreten.  2Bir 
fjaben  aug  ber  8a)ilberung  con  %xaa$  gefe^cn,  ba&  bcr  nad)  bcr  flufte  ju  gelegcne  £eil 
1  2  bc«  Stiffeg  abgeftorben  ifl,  unb  ba&  cin  ttppigeg 

SBadjgtum  bee  StoraHen  nur  am  SRanbe  flattftiibct, 
gegen  roeldjen  bie  2Bogen  fid)  fortrodfjrenb  in  ge= 
roaltiger  SJranbung  bredjen.  SWerbingg  ift  bag  nidjt 
uberall  in  fo  $o$em  ©rabe  ber  %aU,  fonbern  eg 
bilbeu  fi<^  audj  gegen  bie  fliifte  ju  fortrodf)renb  Rail- 
ablagerungen;  a6er  in  ooller  Stdrfe  finbet  bie  3"5 
natyme  bod)  nur  an  ber  ©renje  gegen  bag  ftarf  be* 
roegte  offene  3)lecr  flatt.  £ie  golge  baoon  ift,  bajj 
meifi  nur  f)ier  an  ber  dufjerften  ©renje  bag  Stiff  big 
ganj  (jinauf  an  ben  2Bafferfianb  ber  ebbe  fid)  auf* 
baut,  rodbrenb  eg  gegen  bie  Jtufte  ju  in  feinem2Bad)g= 
tume  juriidbteibt.  Gg  bilbet  fid)  alfo  ein  dufjerer 
9Ball,  an  bem  ml)  bie  SBeQen  bred&en,  unb  jroif  d)en 
biefem  unb  bem  H'anbe  bleibt  ein  meifi  jiemlid)  feidj= 
ter,  oon  feiuem  SBellenfd&lage  beroegter  3)teereg= 
arm,  eine  fcagune,  innerljalb  beren  felbfl  bie  Stifle 
roieber  con  einem  Saumriffe  etngefafet  fein  fann 
(f.  2lbbilbung,  ©.  563). 

$iefe  com  fefien  itonbe  burd)  eine  Sagune  ge- 
trennten  SBall*  ober  SJarrtcrriffe  fjaben  ebenfoflg 
gro&e  SKerbreituug;  am  gro&artigjten  finb  Tie  an  ber 
norboftltdjen  ftufte  beg  auftralifdjen  flontinenteg,  an 
roeldjer  ein  SBallriff  in  einer  fidnge  oon  ungefdfjr 
1100  engl.  SDieilen  in  einer  mittlcrn  Gntfernung  t»on 
20  big  30  SHeilen  oom  1'anbe  fid)  l)injief)t.  $ag  iHiff 
oon  Sieufalebonien  ()at  eine  fidnge  oon  400  engl. 
3)Jcilen  (f.  2tbbilbung  1,  nebenfte&enb),  unb  neben 
biefen  geroaltigfien  JHeprdfentanten  ftnben  fid)  jaljl- 
reid)e  anbre  in  ben  tropifdjen  £eUcn  beg  ©tillen 
unb  beg  ^nbifdjen  03eaneg  unb  oereinjelte  aud)  im 
2Itlantifd)en  3)ieere.  ^dufig  finb  eg  nur  fel)r  fleine 
Onfetn,  eine  unbebeutenbe  aug  bem  9Keere  ^eroor^ 
ragenbe  SJulfangruppe,  bie  in  biefer  2$eife  oon 
ben  ^orallcnbauten  umgeben  roirb  (f.  bie  RaxU  ber 
^onape^nfd,  8.  564).  0e^t  nun  an  einem  foldjcn  ^unfte  bie  33erfd)iebung  ber  3tranb; 
Iinie  nad)  aufrodrtg  unb  bag  Untertaudjeu  beg  £anbcg  noa^  roeiter  oor  fidj,  fo  roirb  ber 
3lbftonb  jroifdjeu  Sliff  unb  Qnfel  immer  grofjer,  bie  ^agune  immer  breiter,  bie  $nfel  felbfl 
immer  fleincr,  rodfjrenb  bie  ^orallen  if)rcn  2i>aU  £d>ritt  fiir  (Sdjritt  naa)  oben  bauen 
(f.  bie  Rarte  ber  ©ambier^nfeln,  @.  565).  3lllmdf)lid)  roirb  bie  fiberflutung  beg  jentralen 
Gilanbcg  fo  roeit  fortfa^reitcn,  bafj  nur  nod)  einjelne  SJcrggipfel  i'tber  bag  2Baffer  Ijeroor: 
ragen;  enblia)  oerfd^roinben  aud)  fie  unter  bem  anflcigenbcn  3)ieere,  aber  bag  9Jiff  roda)^ 
roeiter,  eg  bilbet  jefct  cinen  meift  oon  Randlcn  bura)brod;cnen  SHing,  ber  nur  eine  iiagune 
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umfajliefjt  (f.  bad  untenfte&enbe  fldrtdjjen  bed  ^erod=S3anl)odj3ltotted),  unb  bamit  geljt  bie 
merfrotirbigfle  unb  erttemfle  2(udbilbung  ber  SRiffe  nor  fia),  bic  bet  2Uolle  ober  fiagunen* 
riffe/  bie  namentlidj  im  ©tiHen  unb  3nbifd)en  Djeane  in  ja&llofer  2Jienge  auftreten  unb 
ju  ben  feltfamfien  ©rfdjeinungen  auf  ber  <£rbe  ge&oren. 

3n  etroad  onbrec  SBeife  roirb  fidj  ber  Storgang  gefialten,  roenn  md)t  eine  Heine  SBufc 
faninfel,  fonbern  eine  r»erljdltnidmdfng  betrdajtlidje,  con  33arrierrtffen  umgebene  fianb* 
maffe  roie  ^eufalebonten  aUmdfflidj  untertaudjt.  $ie  Unterbred)ungen  ber  SJarre  finb  Ijier 
fo  gro§,  bie  3tbftdnbe  jroifdjen  ben  beiben  SRfinbern  ber  fidj  bilbenben  Qnnenfee  fo  bebeu* 
tenb,  bag  fein  jufammenl)dngenber  SRingroaH  fid)  bilben  fann  unb  aud)  im  ^nnem  bie 
SBranbung  energifd)  genug  roirft,  urn  bad  Oebei^en  ber  SKiffforallen  unb  beren  energifdjed 
2Bad)dtum  ju  begum 
fHgen.  Gdfanntnfolge* 
beffen  bad  SBarrterriff 
in  eine  STnjaljl  felfe 
fldnbiger  Sltofle  jerfafc 
Ien,roeldjeaberinil)rer 
©efamtfjeit  nodj  ben 
Umrijj  ber  alten  ^nfel 
fejtyalten.  9lud)im3ns 
nem  roerben,  Sergen 
ber  oerfunfenen  3nfel 
entfpred)enb,  fu$  fia-- 
guneninfeln  bilben,unb 
fclbft  fel>r  grofje  3tto0e 
erfter  Drbnung,  bie  fid) 
auf  biefe  SBeife  gebtU 
bet  fyabeu,  f  5nnen  bann 
roieber  in  Heine  SttoUe 
jerfaUen.  Etefe  dufjerft 
r>erroicfelten  ©tfdjew 
nungen  feljen  roir  3. 33. 
an  bem  rieftgen  «o= 
rallenardnpel  ber  3Ka= 
(cbioen,  roefUidj  oon 

Geojon:  bie  17  9ItoHe  erfier  Drbnung,  roeldje  in  me^r  aid  12,000  Heine  3nfeln  jerfallen, 
retaken  00m  9.°  norblidjer  $3reite  bid  jum  15.°  fiiblidfjer  Sreite  unb  bejeicfjnen  offen6ar,  roie 
darrein  nacfjgenriefen  t)<xt,  bie  ©telle  einer  grofcen  oerfunfenen  Sinfel,  bie  urfprunglidj 
roie  fReufolebonien  oon  einem  EMriffe  umgeben  roar  (f.  Slbbilbung  2,  ®.  56G). 

$te  fdjematifaje  Darftellung  auf  ©.  568  oben  mag  und  ben  Horgang  ber  Sltollbilbmtg 
oerfmnlidjen.  3Me  in  frdftigen  fiinien  audgefflfjrte  Sfcrgjeidjnung  reprdfentiert  ben  Xuxfy 
fdjnirt  burd)  eine  beliebige  §n\cl,  bie  mit  J,  IT,  III,  IV  bejeidjneten  jfrorijontallinien  cer- 
finnbilbticfjen  bie  allmdfjlid)  immer  (jfl&er  anfteigenben  Stdnbe  bed  9Jieeredfpiegeld,  bie  fein 
punftierten  fcinien  bebcuten  bie  florallenriffbilbungen,  roie  fie  fid)  infolge  biefer  $er&nbe« 
rung  bed  SBaffernioeaud  bargeftellt  fjaben. 

33eim  Safferftanbe  I  f)at  fid)  ein  einfad)cd  Saumriff  f  gebitbet;  bie  <2tranblinie  fleigt 
nun  oieUeidjt  im  tfattfe  fefjr  wider  ^a^taufenbe  bid  II  an,  unb  bie  iloraUen  bautn  tnU 
fpredjenb  nad).  Gd  bleibt  beiberfeitd  jroifefjen  bem  aufjerflen  iHiffc  b  unb  ber  3»ffl  «»ne 
fiagune  e',  innert;alb  roeldjer  fidj  nod?  bidjt  an  ber  $nfet  cin  innered  caumriff  f  angefe^t 
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bat.  Snbcm  bann  ba8  Staffer  roeiter  bis  III  uub  IV  fietgt,  bilbet  fid;  auf  bcr  linfen  ©cite 
ein  einfad;eS  Sarrierriff  b",  X*'",  rodljrenb  redbJS  mit  bcm  Untertaud;en  niebrigerer  Serge 
ber  3fnfel  fiber  biefen  neuc  9ttffe  i'"  eniftefjen,  fo  bafj  toir  Iner  mefjrere  93arrieren  hiw- 
tcreinanber  Imben.  2Biirbe  bad  SSaffer  nod;  unt  ein  ©eringeS  anfteigcn,  fo  nriirbe  e3  audj 
bic  f;6d)fte  6pifce  ber  urfpriinglidjen  3nfel  bebeden,  unb  eg  entftdnbe  ein  ed)te3  SStoIl 
(f.  untcnftefjenbe  Slbbilbung). 

2Bir  Ijaben  bis  jefct  nur  gefefjen,  bafj  florallenbauten  ber  eben  gefdnlberten  Slrt  unter 
ben  angegebeuen  53crl>dltniffeu  entftef;en  fonnen;  bafi  fie  fid;  aber  aud;  roirflicr)  auf  biefe 


G4tmattf<&c  S(ar|ltUun(j  ber  SJitbunfl  eint*  »arrtt rrif f«»  urn  tint  3nftl  (no*  $ana).  55flt.  Irirt,  6.  667. 

SBcife  gebilbet  babew,  gel;t  aui  ber  Unmbglid;feit  jeber  anbern  ©rfldrung  b^eroor.  3)ian 
fmt  allerbiugS  in  neuerer  3eit  anbre  £cutungen  oerfud;t  unb  hat  barauf  tjingeroicfen,  bafj 
fid;  beim  Steigen  bed  'iDfeereSbobena  ober  beim  8infen  beS  SBaffcrfpicgeU  auf  fubmarinen 
§d(;en  uert;dltni$mdf?ig  rafd;  falfigeS  Sebhuent  abfefct,  roeld;e3  jebod;  nidjt  t>on  riffbilbenben 
itorallcn,  fonbem  oon  £icffectieren  gebilbet  roirb;  crft  menu  bie  fid;  aufbaueubc  33anf  bem 


StnfKbt  eintS  rdjtcn  «tolI««  fna*  Tana). 


SJBafferfpicgcl  auf  ctroa  20  $aben  naljcgcfommen  ift,  beginnen  bie  9iiffforaIlen  ibi  28erf, 
fo  bajj  alfo  biefe  nur  bic  Uronuug  ber  iKiffe  bilben,  bic  tiefern  Xeilc  bcr  lefctern  jebod; 
anbern  falfabfonbernben  Steven  i(;rc  I5ntftel)ung  uerbanfeu. 

Cine  fjanbgreiflidje  (5ntfd;cibung  bicfer  fyrage  rodre  natiirlid;  nur  burd;  2lnftcllung 
ciner  Xicfboljrung  auf  bcm  SHalle  eineS  2Itorie3  mbglid;,  aQein  e$  bebarf  faum  eineS  fo 
fd;ioterigcn  unb  foftfpieligen  (rjpcrimentcS,  urn  bic  Unmdgltdjfcit  ber  §ulefet  angebeuteten 
9ln|'idrt  nadjjurocifen;  l;ierfur  geniigt  e3,  bag  fubmarinc  belief  ber  3ItoQe  inS  2luge  ju  faffen. 
2llle  bic  in  grofeartigem  3)iaf?ftabe  au8gcfiil;rtcn  STicffeeuntcrfudjungcn  ber  Iefeteu  ^a^rjeb^nte 
liabcn  ubereinftimmeub  nadjgeroicfen,  bag  allc  burd;  Crgant&ncn  au|ev$att  be*  33ran= 
buug«bereid;e3  gcbilbetcn  italfabfafce  bureaus  au3  lofcm  9Jlateriale  beftcfjen,  unb  bag  ber 
oon  bemfclbeu  bebedtc  ^tecreSbobcn  ftetS  f;ori$ontal  ober  faft  (;orijontal  ift ;  bie  einjige  2tui* 
nafjmc  uon  bicfer  9iegel  bilben  bie  93auten  bcr  ftorallcn,  bic  fid;  fef;r  I;dufig  in  jfifjfter 
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Steilfjeit  erfjeben.  2Bir  fcnnen  abfolut  feine  ©ilbungdroetfe  fur  fompaftc  fubmarine  ftaife 
mit  fletlcr  936fdmng  in  ciner  £iefenregion,  in  welder  riffbilbenbe  ftorallen  nidjt  meljr  fort= 
fommcn;  ed  fafft  aber  j.  93.  bad  5leeling=SttoH  im  Snbifdjen  Djcane  bus  )tl  ciner  £iefe  oon 
me^r  aid  2000  gufe 
untcr  bcm  3l>af|erfpic= 
gel  mit  ciner  9icigung 
von  ctioo  50°  ab,  unb 
anbre  Setfpiele  fur  ftei= 
len  3lbfturj  in  grfl&ere 
£iefen  aid  bie  con  9liff= 
forallen  bcroo^ntcn  lie* 
gen  in  bctrdd)tlidier3af)l 
vox.  3111c  biefe  gallefinb 
fflr  jebe  anbre  £l)eorie 
aid  bie  von  JDarroin  unb 
2)ana  abfolut  unerHar« 
lid)  unb  unberlegcn  bie 
vox\)in  erroa^nten  SbM 
nal;men,  roeldje  lofale 
©ebitncntanbauf  uug  aud 
grower  £iefe  bid  in  ben 
SJercid)  ber  9iiffforaHen 
rjoraudfetjen,  con  felbft. 

Xk  ilorallcn  l;aben 
bad  Material  juin  2tuf= 
bauc  bcr  SHiffe  groj3teu= 
teild  geliefert,  abcr  bie 
ganjc  Piaffe  bcftcljt  teu 
ncdiocgd  aud  etuem£>auf= 
roerfc  von  RoxaUtxu 
ftdtfen,  bcrcn  $orm  unb 
3 trnftur  nod)  beutltd) 
ju  erfennen  finb.  ©djon 
im^nnern  aufjerlidjnodj 
lebenber  JtoraHeufolo: 
nieu  fdnncn  SBcrdnbc= 
rungen  r>or  fid)  geln'ii, 
inbem  bad  ^Jcerronffer 
ben  5lalf  bet  abgeftor= 
beuen  £eile  umfriftafli-- 
fiert,  fo  bafc  bie  organic 
fd>e  ©truftur  t>erloren 
geljt.  2Mc^eHeu,roeld)e 
fortuuiljrenb  mit  furd)t= 

barer  Gteiualt  gegen  bie  2lufjcufeite  bed  9iiffcd  anfdjlagcn,  broken  0ifte  unb  ©tiitfc  uon  ben 
ftorallcn  ab  unb  merfen  fie  famt  3)hi)d)cln,  Gd)inobcrmen  unb  anbern  £ieren,  bie  jroifajcu 
ben  Sften  jener  leben,  auf  bic  ftadje  Cberfeite  bed  9iiffed.  Sefonberd  ftarfc  ©turme  unb 
nod)  meFjr  bic  geroaltigcn  GrbbebcurocHen,  bic  iibcr  ben  Djean  roeggeben,  rei&en  fogar 


1  6te»art>«toll  (nod>  ft.  b.  £o*ftcl»tr).  Tat  SMwwofftt  ifl  bunM  f Araff ert,  ba« 
Miff  fccO,  bit  Cbtr  btn  9Jlcm6|pitfld  fc/rborraambtn,  mit  Scgdatton  btbertttn  3n(tln 
finb  f<6warj;  2  ift  etn  Ilciner  ttil  bt«  »ifft»,  in  grofjerm  IKflfeftabc  gfjei^nft. 
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grofje  33I6cfe  lo*  unb  fd)leubern  fie  auf  ba*  SMff.  $ebe  folgenbe  2Boge  roOt  bicfe  etutfc 
fjin  unb  f)er  unb  jerfleinert  Tic  ju  fcincm  ©rufe,  ber  allmdfiad)  cr^artet  unb  ben  fogenann-- 
icn  5Rif f fictur  einen  fo  bitten,  fomuaften  flalf  liefert,  bafj  man  tyn  fur  cin  GJefiein  eincr 
alten  formation,  nid)t  fur  ba*  jungflc  girobuft  bcr  £f)dtigfcit  be*  9Wcere*  flatten  m5d)te. 

Stellenroeife  bilbenfid)  aud) 
Conglomerate,  inbem  ab* 
gerollte  flalfftiicfe  burd)  fe= 
fie*  33inbemittel  miteinan= 
ber  oerfittet  roerben.  <Scf)r 
roefentlid)  befbrbert  roirb 
ber  ^Jrojcfe  ber  WejteinebiU 
bung,  beffen  ftauptfaftor 
ber  ©eHenfd)lag  be*  Wec- 

S>it  Utinflftinjct  (nad>  Corwin).  »fl!.  5tcjt,  6.  571  uirt  57a  re*  tft,  burd)  btC  £f)dtigfeit 

einer  2)tenge  con  $ieren: 

ja()llofe  bofjrenbe  3Jiufd)eln,  ©firmer,  <Sd)rodmme  ffifjrcn  tr)rc  ©dnge  in  bie  florallenjlocfe 
unb  jermafjlen  babci  beren  9)?aterial  ju  feinjtem  Sd)lamme;  geroiffe  $ifd)e  leben  au*fd)liefc 
lid)  r>on  ben  5toralIentieren,  unb  inbem  fie  beren  Stbde  glcid)fam  abrociben,  jermalmen 
fie  mit  ibjen  3<tynen  bie  falfigeu  iKdnber  ber  3ellen;  in  berfelben  SBeife  follen  aud)  mand)e 

&olotf)urien  roirfen.  STUe  biefe  £iere  finb  mit  ber 
^erfleinerung  be*  flalfe*  unb  ber  fiieferung  t>on 
2)Jaterial  fur  bie  33ilbung  be*  5Rifffteine*  befd)df; 
tigt.  liefer  fefet  fafl  ben  gan5en  $)au  jufammen, 
unb  nur  an  ben  dufjerflen  9idnbern  befinben  fid) 
bie  lebenben  Stdcfe,  bie  uermSge  if)rc*  fortrodf); 
renben  2Bad)*tume*  bie  ^erftorung  be*  9iiffe* 
burd)  bie  3)Jeere*branbung  uerfjinbem.  Oft  ift 
felbft  ber  9ianb  nidjt  ganj  mit  roadbfenben  Stocfen 
bebecft,  fonbern  aud)  fjier  finb  bi*roeilen  rocite 
Strecfen  abgeftorben,  fo  bajj  banu  nur  ftelleiu 
roeife  fippige*  £eben  oor^anben  ifl. 

£>a*  feine  ftalfjerreibfel  roirb  nid>t  nur  auf 
bie  Oberflddje  be*  SHiffe*  gefd)roemmt,  e*  finft 
aud;  an  beffen  Slu&enfeite  nad)  abrodrt*;  f)icr 
fe&t  e*  fid)  in  &6f)lungen  unb  Unebenf)eiteu  fefl 
unb  bebecft  bie  ^tanfen  mit  falfigem  3anbe 
unb  Sd)lammc.  -Neue  fiagen  be*felben  Stoffe* 
tagern  fid)  barflber,  foroeit  bie  9ieigung  be*  916= 
fallc*  ba*  iiiegenbleibcu  uon  (Sebiment  gefiat- 
tet,  unb  fo  btlben  fid)  an  ber  9lu§enfeite  be* 
inmtn  Roraacninfd  om  6iftt»Qrt.*toiit  3Wff»  gawiflte  ed)u$ten  oon  Calf,  fogenannte 
(no«  g.  o.  «o«fi(tt(T).  sat.  itrt.  6. 571.      „fiberguf}fd)id)ten",  roeldje  ben  Stou  mantelfor= 

mig  umgeben. 

^nbetn  2iMnb  unb  SBeOen  lo*gcriffene  $ragmente  uon  Corallen,  ganje  SMdcfe  oon 
9Hfffteiny  ferner  "Dhifdjeln,  ird^nobermcn,  fcinen  ilalfgru*  non  ben  glanfen  auf  bie  Cber- 
icite  be*  iHiffc*  roerfen,  geben  fie  3lnlafe  ju  roid)tigen  ^ieubilbungen,  bie  namentlid)  fiir  bie 
ringfbrmtgen  IHtolIe  fct)r  roid)tig  ftnb.  J:ie  bauenbe  Xl)dtigfeit  ber  Alorallen  unb  ber  fie 
beajcitenben  marinen  Jiere  unb  ^ffanjen  fann  faum  iiber  ben  3tanb  ber  tiefften  Gbbe 
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f)inau8reid>en  unb  nie  jur  SBilbung  oon  feftem  £anbe  unmittelbar  Stnlafj  geben.  CDicS  gc; 
fdjie&t  nur  burd)  bic  £riinuncr,  rocldje  bic  33ranbung  auf  bie  9ttfffldd)e  roirft;  fiber  ben 
breiten  5Rutfen  bicfcr  lefctern  tragen  bic  SBogen  bic  ftalfbrucbftiicfc  unb  lagern  fie  bort  ab. 
©o  bilben  fid)  balb  grofjere,  balb  Heinere  ^Jarticn  von  auf  gefjduf  tern  detritus,  bic  fo  Ijod) 
reidjen,  als  bic  ftdrffte  ©turmflut  nod;  aWatcrial  etnpor$upeitfd)en  uermag.  2Iber  nod> 
fjofjer  f5nnen  bic  fefteu  9Waffen  fleigen,  benn,  roenn  ba$  3Kccr  fid;  roicber  in  fcin  nor= 
males  5lit)eau  jurudgejogen  fjat,  ift  bcr  SBinb  fur  fid;  allein  tf)dtig  unb  rocljt  ben  feincn 
ftalffanb  biinenartig  jufammcn.  £ie  lofen  SJtaffen  erljdrten  bann  allindljltdb  burd)  bic 
£f)dttgfeit  beS  in  if>rem  3"ncrn  jirfulierenben  SBafferS,  unb  fo  entftefjeu  jene  bcrulmtten 


Tie  t'agune  bt8  Dataf II | «  «t olltt  (nat)  Sana).  Sfll.         6.  573. 


floralleninfeln,  roeldje  balb  nur  uereinjelt  auf  oerfdjicbenen  £ctlen  bcr  2UoQfIdd)e  ficljen, 
balb  einen  grojjen  £cil  ifjreS  sJttngeS  bebcrfen  unb  in  feltcncn  $dHen,  roie  j.  33.  auf  bcr 
<3.  570  abgcbilbetcn  ^fingftinfel,  ben  ganjen  SlreiS  in  fefteS  i'anb  Dcrroanbcln.  £a$  2)Jeer, 
rocld;e8  bicfc  SdjSpfung  au$  feinem  Wrunbc  f)crt)orgebrad)t  fiat,  forgt  aud;  bafiir,  bafj 
baS  neugebilbetc  £anb  nidjt  fafyl  blcibe;  Stromungen  bringen  bie  Sainen  ocrfd)icbener 
^flanjenartcn,  befonberS  KofoSniiffe,  fjerbci,  bic  tfeime  gefjen  auf,  unb  allmdbjidj  befleibct 
fid;  bcr  grell  roeifje  italffels  mit  iippiger  Vegetation,  £aufenbe  oon  9Renf$en  beroobnen  bie 
jaljllofen  florallcninfeln  bc$  Stiflcn  unb  be*  3»bifd)en  Cjeaned  auf  biefen  fdnualen  Streifcn 
faltigen  iianbe$,  bic  nur  burd;  bic  fortrodljrcnbc  2i>ad)$tumatl)dtigfeit  ber  Jtorallen  unb 
9iulliporcn  ifjr  £afein  friften  unb  ofjne  ben  Sdjufe  biefer  roinjigen  Drgattffttttetl  in  roenigen 
^a^ren  uom  tofenben  Cjeane  roicber  uernidjtct  rodrcn.  2Iber  nidjt  imtner  ift  biefer  £d>ufc 
auSrcidjenb,  mandje  ift  im  fiaufe  bcr  $e\t  vom  3J?eere  roicber  oerfdjlungeu  roorben, 
fo  baf?  bieroeilen  nur  nod)  fdjroadje  Knitted  benfelben  uorljanbeu  finb  (f.  bic  StttUfettlty 
„£er  Vlumentopf",  S.  570).  Von  manager  finb  bie  Ginroofnter  roeggefpiilt  roorben,  roenn 
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gleidjjeitig  mit  einer  (Springffut  ein  dudnafimdroeife  tyeftiger  Drfau  eintrat;  oor  aUm  aber 
roerben  bie  geroaltigen  ©rbbebcnroeHen  gefdfjrlidj.  83ei  fefjr  ftarfen  ©rbftdjjen,  roie  fic  ncu 
mentlia)  an  ber  SBeftfufte  oon  ©fibamerifa  oorfommen,  gerfit  aud)  bag  SBaffer  bed  SJtecred 
in  Skrocgung,  unb  einige  breite,  fdjroere  2Bogen  wa^en  fu$  bann  iiber  bie  gan$c  Sludbefc 
nung  bed  ©tillen  Dscancg,  mit  oerni^tenber  ©croalt  branbcn  ftc  an  bie  ftoralleninfeln  $eran, 
oiele  oon  if>nen  iibcrffutcnb  unb  £ob  unb  SJerroQftung  oerbreitenb,  bid  bic  foaft  bcr  3BcOen 
fid)  an  ben  fcrnen  ftuften  oon  Sluftralien,  oon  ©fnna  unb  %apan  bria)t. 

&er  Umrijj  unb  bie  ©rfijie  ber  Sltofle  finb  fefjr  oerfdneben;  manage  finb  freidformig, 
einige  elliptic  ober  oon  ganj  unregelmdjjiger  ©eftalt,  einige  Imben  einen  2>urd)tneffer  oon 
roenigen  (englifdjen)  3Weilen,  unb  bei  anbern  fteigt  berfelbe  auf  30,  60,  ja  bid  ju  80  engl. 
SWcilcn.  So  geroaltig  aber  audj  in  mana)en  fallen  biefe  iEimenftonen  finb,  fo  gering  if*  bie 


<Eur4l4nitt  elntfl  Jtorallenriffe*  (na*  Sana).  SJo»  SBaffer  tm  Slant*  bet  Gbbt  9<jri4nd;  lint*  offtnrt  3R«r, 

I'C^^  t  —    felt    ^  fl  Q  U11C 

Sreite  be*  eigentlidjen  SHiffcS,  roeld)ed  bie  Siaguneim  Snnern  oom  offencn  3)ieere  trennt;  in 
bcr  9iegel  fjat  ed  nur  V*  un0  felten  mef)r  aid  l/«  engl.  9)tetle  2>urdmieffer.  3ln  bem  fiu^cr- 
fiten,  oon  ber  ftarfften  SJranbung  f>eimgefud)ten  9ianbe  (A  ber  untenfte&enbcn  3lbbilbung), 
ber  nur  bei  tieffter  ©bbe  genau  unterfuajt  roerben  fann,  bcftcf>t  bad  Siiff  oorroicgenb  aud 
grofjen  ©tiSden  gJoriten  unb  3)tiIIeporcn,  jroifdjen  roelc&en  ticfer  eingefc&nittene  flanale  oer= 
laufen.  SHefe  SRegion  roirb  gegen  bad  $nnere  bed  Stoned  in  feljr  oiclen  pHen  oon  cinem 
fdmialcn  ©treifen  begrenjt,  auf  roeldjem  ftalfalgen  uppig  gebctyen  unb  faft  fur  fid)  aflein 


T- 
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einen  aid  2i?cllcnbrcd)er  fur  bie  (£rl>altung  bed  tiffed  fjodjft  roidjtigen  2BaU  oon  etroa  1  m 
§ol)c  ringd  urn  bad  SltoII  bilben  (B).  Winter  biefem  2Bafle  liegt  bie  fogenanntc  ©bene  bed 
tiffed  (C),  eine  glddje  oon  fiorijontalem  Jtorallengefteine,  bad  bic  organifdjc  ©truftur  faft 
gans  oerloren  r)at;  nur  bei  glut  roirb  ftc  oom  S&affer  ubcrfpiilt.  3"  ty*cn  $b&lungen  ent- 
roidelt  fid)  reined  organifdjed  iicben.  Stuf  biefer  (Sbene  bilben  fidf)  nun  bie  $nfeln,  meift  200— 
300  m  r»om  5Hanbe  bed  SHiffed  cntfemt.  3""*^^  er^cbt  fia)  in  bcr  JHegel  ein  fenfrca)ter  2tb= 
fiurj  oon  etroa  2  bid  3  m  ^o^e,  bcr  bei  $oa)roaffer  noa)  uniroafa)en  roirb  (D),  unb  fiber 
ilnn  fteigt  cine  bidroetlcn  aud)  ju  feftem  ©cfteine  cr^artcte  2ln^aufung  oon  gragmcnten  unb 
SUrallcnfanb  auf,  311  ber  nur  bei  ftarfen  Stiirmen  bad  9)ieer  emporreia^t;  ^ier  entroidelt  fia) 
bie  i'anboegetation,  unb  ijier  ift  bie  2Bo^nftdtte  ber  3ufulaner,  bie  auf  biefem  fa^malen 
(Streifen  Sanbed  mitten  im  branbenben  SKecre  itjre  2Do(jnft5tte  aufgefdjlagen  ^aben  (E). 

2i>ad  bem  ©eologen,  bem  bad  feltcne  ©liid  ju  tcil  roirb,  feinen  gu&  auf  eine  biefer 
3nfeln  }u  fc^cn,  in  ^o!;em  0rabe  auffdflt,  ift  bad  3tudfct)cn  ber  ©cficine,  roela)e  §um  2"cile 
fia)  aid  ganj  bid;te  S^alfe  prdfentieren,  roie  fic  fonft  nur  in  Slblagcrungen  alter  gormationen 
auftrctcn,  unb  roie  man  fie  in  cinem  terrain,  bad  cben  crfl  bem  SJleere  neugebilbet  entfticgen 
ift,  nidjt  erroartct.  Slber  nid^t  nur  bie  SJefa^affcnlicit,  aua)  bic  Sagerung  bed  flatted  ift  oft 
cine  fetjr  befrembenbe.  SDcr  2i?inb  roc^t  ben  lofen  ilalffanb  iiber  bie  Snfeln  ^tn  unb  lagert 
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ifjn  roieber  ab,  ed  bilben  fid;  £unen,  unb  jeber  ncuc  Sturmroinb  legt  auf  bic  oorbanbene 
Sofdmng  bcrfclbcn  cine  ncuc  Cage  bed  feinen  falfigcn  SJJaterialed.  So  entftcljen  §iigel  oon 
fcin  jerriebenem  Jtoraflenfanbe,  bic  cine  ftarf  gencigtc  Sdud;tenlage  jeigen,  unb  burdj  bie 
SBirfung  bed  burdjfidernben  SBafferd  erf)drten  biefe  ftcil  einfaHenben  23dnfe  ju  bidjtem  flalfe. 
3n  Ijo&em  ©rabe  auffaOenb  entroirfett  ift  biefe  Grfdjeinung  auf  ben  SBermubadinfeln;  bie  un= 
tenflefjenbe  2lbbilbung  gibt  einc  2tnftd)t  folrfjer  oom  SBinbe  jufammengcblafener  flalffdjidjten. 

9tod)  ttberfdjreitung  bed  Stiffed  gelangt  man  an  bic  Sagune,  cinen  glatten,  rufngen 
SSafferfpicgel  (f.  Stbbilbung,  8.  571).   SJuf  ifjrem  93oben  finben  fid;  aud>  Storatlen,  jebod; 


Utii-rungltd)  gcnctgtc  Siflfalf|4i*j1fn  eon  btn  5Pamuba«  (no*  JPnoiltt  Ibomfcni. 


meift  anbre  Slrten  oon  jarterm  &aue  aid  an  ber  branbenben  SXufeenfeite.  (Sin  fiberaud 
reidjed  unb  fippiged  Xterleben  oon  jaf)Uofen  2Dhlf$efa  unb  @d>netfen,  oon  6tad;elf)dii= 
tern  K.  fjat  fid;  in  bem  roarmcn,  vox  ftftrmtfd;cr  Seroegung  gefidjerten  ©eden  angcfiebclt, 
beffen  3Joben  teilroeife  oon  fcinem  ftalffanbe  ober  ^Sdjlamme  bebedt  ift.  9hir  felten  ift  bic 
Cagune,  roie  ed  bei  bcr  6.  570  abgcbilbetcn  sJJfingftinfd  ber  gau*  ift,  oom  Sliffe  in  einem 
ganj  gcfd)loffcnen  9tinge  umfdumt.  3"  Dex  W  008  SRiff  oon  ftandlen  burd;brod;cn, 
bic  oft  brcit  unb  ticf  genug  ftnb,  urn  Sdjiffcn  bie  Ginfa^rt  in  ben  fid;ern  SHnferplafe  ber 
Jt'agune  ju  gerodfjren.  2Me  (xntftcfmng  biefcr  handle  ift  auf  bic  alte  $tit  jururfjufttyren, 
in  roeldjcr  nod;  einc  jentrate  3nfel,  oon  einem  Sarricrriffc  umgeben,  in  ber  SHitte  oorfjanben 
roar;  ben  einftigen  S3dd;en  unb  ftliiffen,  bie  ifjr  fiifjed  2Baffcr  unb  ifjrcn  Sdjlamm  ind  3JJeer 
ergoffen,  entfpredjen  fcttden  im  Stiffe,  unb  biefe  Iwben  fid)  bann  aud;  fpdterfun  erljaltcn, 
aid  bie  jentrale  3nfcl  Qberflutet  unb  bad  CJanjc  in  ein  3tton  oerroanbelt  roar. 
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60  geroaltig  bic  Sautcn  bcr  ftorallcn  finb,  imb  fo  gro&e  97toffen  oon  Slalfftein  fie  and) 
liefern,  fo  if)  bod)  il;r  SBorfommen  ein  befdjrdnfteS,  unb  namcntlid;  ba$  9Iuftretcn  oon  fefjr 
mdd)tigen  2lblagerungen  beS  SHiffftetneS  ift,  rote  roir  gcfctyen  r;aben,  nur  beim  3ufammen-- 
trcffcn  gauj  befonberS  gunftiger  23cbingungen  moglid).   ©0  bebeutenb  alfo  aud;  manage 
1 


Strfdmbcnt  ftoratninif  ertn,  flart  DtrflrB&ert.  —  1  Lagena  -  2  Dcnt«lina  -  3  Nodowria  —  4  CrlatellarU- 

5  Tcxtularia—  6  Krondicularia. 

93orfommniffe  biefer  Slrt  au$  alter  ober  neuer  K"1  m5gen,  bilben  fie  bod;  nur  lofale 
9(nf)dufungen.  Qanj  anberS  oerf)dlt  e3  fid;  bagegen  mit  ben  falfigcn  2lbfdften,  roeldje  bie 
©djalcn  oon  roeit  niebriger  alS  bie  5loraHeu  organifierten  £ieren,  ben  Joramintferen, 
(f.  beifte^enbe  9lbbilbungen)  bilben. 

1'ange  3eit  ^atte  man  feine  fining  oon  ber  Griftenj  bcr  jafjllofen  Sttengen  biefer 

£ierd;en.  3m3af)re  1731  entbedte  ber  ita= 
lientfdje  91aturforfd;er  23eccari  im  Peered; 
fanbe  an  ber  ftiifte  oon  Siaoenna  nnter  ber 
£upe  eine  ungcl;eure  SJienge  fleiner,  iiber- 
au£  jierlidjcr  ftalffd;dld;cn;  balb  fanb  man 
fie  aud;  an  oerfd;iebenen  anbern  ^unften, 
unb  allntalUid)  iiberjeugte  man  fid;,  bag  fie 
ju  ben  oerbreitetften  ©ebilben  in  alien  2Wce= 
ren,  mellcid;t  mit  Slusnaljmc  berjenigen  ber 
93olargegenben,  gel;oren.  9Jon  ber  foloffa= 
Ien  3Jtenge,  in  roeldjer  fie  oorfommen,  mag 
bie  3lngabe  einen  Scgriff  geben,  bag  naa) 
einer  fefjr  geraiffenfjafteu  Sdjdftung  oon 
sMci£  So)  u  I  fte  ber  ©anb  oom  3)iolo  bi 
©aeta  bei  9ieapel  nad;9lbfiebung  ber  groBern 
^artifeln  in  einer  llnje  etroa  Vja  SWiMon 
fold;er  ©efidufe  ent&dlt,  bie  ungefd&r  bie 
fcdlfte  ber  ganjen  2)toffe  be*  SanbeS  au& 
niiidu'tt  SJjticl  1)bl)txe  Sdjdftungen,  bie  man  bid 
roeilen  lieft,f  d;cinen  ungenau  unb  tibertrieben. 
9iaf)e  ber  itiifie  finben  fid;  bie  goraminiferenfa^alett  faft  uberaH  mit  Sanb  unb 
£d;lamm  gemifdjt,  aber  fie  bilben  l;icr  bod)  in  ber  9icgel  nur  einen  oerbdltniSmd&ig 
geringen  £eil  bee  ©ebimente*.  bagegen  beftet)t  roeiter  entfernt  oom  Stranbe,  in  jenen 
iHegionen,  in  roeld;e  fein  ober  nur  fcljr  roenig  med;anifd;e$  Sebiment  oom  Ufer  au3  ge= 
langt,  bie  ben  SJieereSboben  bebecfcnbe  Slblagemng  iiber  fef»r  grofje  Strecfen  f)\n  oor= 
toiegenb  au$  ben  6el;dufen  biefer  fleinen  £iere. 

8d;ou  feit  langerer  3eit  l;atte  man  beobadjtet,  bafj  an  oerfd;iebenen  <SteHen  be* 
CjcancS  ba§  3enfblei  au$  grofjen  2iefen  93roben  cineg  grofjenteila  au$  ftoraminiferen 


ScTfAicbcnt  ftorominifertn,  flort  btTBrifetrt.  1  Orbu- 
liua  -  8  Globigcrina  -  3  Rotalia  -  4  Polystomclla  - 
5  Calcarina.  8fl!.  Xfjt,  £.  531. 
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beftefjcnben  916fa^eS  fjeraufbradjte,  unb  aljnte  bafjer  fdjon  bic  roiditige  9Me,  roelctyc  btefc 
Eiere  in  bet  Sebtmcntbilbung  fpiclcn;  aber  erft  ben  fnftematifdjen  £ieffceunterfud)ungen 
bcr  9ieu3eit  roar  e3  r»orbe&altcn,  bic  iiberrafdjenb .  grofjartige  23ebeutung  berfelben  mit 
uoller  93eftimmt^eit  barjutfmn.  ftroav  roaren  manege  fd&dfeenSroerte  93cobad)tungen  nament= 
lid)  bci  ben  Sonbierungen  gemadit  morben,  roeld&e  ber  ficgung  beS  transatlantifdjen 
^elegrapljenfabels  »orangingen;  ober  reidjlidjeS  9)toterial  fixr  bie  33eurteilung  ber  93e= 
fdjaffenfjeit  be*  aJJeereSbobcnS  in  grofeen  £iefen  ertyielt  man  erft,  alS  man  in  ben  216= 
grfmben  be8  Djcane^  mit  bem  Sdjleppnefee  ju  arbeiten  begann. 

£03  Sierbienft,  in 
biefcr  SHtdjtung  93af>n 
gcbrodjen  ju  fjaben,  ge* 
biifjrt  ben  Sc&roeben  unb 
9lorroegern,  namentlid) 

ben  auSgejcidmeten  d01'- 
fcf)crn  8ar3  unb  £o; 
rell.  3^Unterfuc^un= 
gen  nerbreiteten  roie  mit 
einem  sjauberfdjlage 
£'td)t  iiber  bie  9Jatur  ber 
gro{?en2)teere£ticfen  unb 
gaben  bie  2tnregung  ju 
ben  ^aiilvoidion  unb  iim= 
faffenben  llnterfud>un= 
gen  a()nlid)cr  2lrt,  n>eld>c 
feitfjer  angeftcllt  roorben 
finb.  $un&$ft  rourbeu 
in  9Jorbamerifa  CjpebU 
ttonen  auSgefdutft,  urn 
ben  roeftlid)cn  Xeil  be$ 
2ltlantif<$en  DjcaneS 
Don  3£eftinbien  nad)  9ior= 
ben  fnn  311  unterfud)en; 
oon  £eutfd)lanb  au3 
rourbe  eine  fefn;  grtinb* 
lity  (Srrforfdmng  ber 
9iorb=unb  Dftfee  in  Kit* 

griff  genommen,  roeitauS  bie  groftartigftcn  Unterneljmungen  aber  gingen  oon  (higlanb  auS, 
roo  Carpenter,  0roon  3ef f rc9*  a^en  SBnoille  Tfjomfon  bie  TOiffcnfd)aftlid)c 

ficitung  bcr  Gypebitionen  in  £anben  Ijatten.  3)ie^rfad^e  $aljrtcn  ber  Sd)iffc  SJigfjtning  unb 
porcupine  leljrten  ben  23oben  be«  Sltlantifdjen  9Jfeerc$  oon  ben  $aroern  big  Gibraltar  unb 
jenen  be*  9)iittelmeere«  bis  2)falta  fennen;  nor  allem  aber  mar  eS  bie  epod)cmad)eube  lir= 
pebition  be*  Gfjallenger,  meld)e  unter  9B.  £f)omfon,  mit  einem  90115011  6tabe  oon  i)iatur= 
forfdjern  unb  aufg  ooIU'tanbigfte  in  jeber  $te$tet)ung  auSgcriiftet,  brei  ^aljre  Ijinburd)  ben 
2ltlantifa)en  unb  ben  Stillen  Djeau  bis  in$  Siiblidje  (Stemcer  unterfudjtc.  f rfjliefjt 

fid)  bann  bie  9ieife  bes  beutfdjcn  ilrieg^fc^iffed  ©ajeHc  an,  bad  feme  tfortdmngen  im  2lt= 
lantifdjen,  StiUcn  unb  3nbifa)en  Djeane  anftellte,  ferncr  bic  galjrt  be$  amerifanifd;en 
od)iffc8  £u3carora  burd)  ben  Stillen  Dsean,  roeldje  allerbingS  beibe  feme  i2djleppne(j: 
unterfudjungen  in  groften  Tiefen  mit  ibren  Sonbierungen  oerbanben. 
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576  e^t^tflefleine. 

2Bir  fonnen  bic  ©efamt&eit  ber  erjielten  SHefultate  nod)  ntd)t  uberblidfcn,  ba  bie  3«t 
jur  SBerarbeitung  bet  ungeljeuern  mitgebradjten  3)taterialien  nod)  nid^t  auSreidjenb  roar; 
bodf)  liegen  saf)lretd)e  oorlduftge  Seriate  vox,  roeldje  eine  9ieil;e  roidjtiger  £fjatfad)en  le^ren. 

fiange  fdjon  ftnb  ©d)leppnefcunterfud)ungen  in  geringen  9Jteere8ttefen  gemad)t  roorben. 
S?or  alien  roidjtig  ftnb  bic  ©tubien  Don  @.  $orbe3  in  ben  englifdjen  ©erodffern  unb  tm 
SHittelmeetc;  er  jeigte,  ba&  Derfdjiebene  £ierformen  fpejieH  in  befhmmten  £iefen  uorfom: 
men,  er  unterfdneb  rerfdnebene  Stegionen  com  Stranbe  bU  in  bie  grofjten  £iefcn,  bic 
et  mit  feincn  Slpparaten  erreidjen  fonnte,  unb  legte  Ijierburd)  ben  ©runb  fur  einen  feljr 
roidjtigen  3^9  ber  £iergeograpf)ie,  bet  aud)  auf  bic  Gntroicfelung  bet  ©eologie  unb  ^Sa* 
Idontologic  grofjen  @influf$  iibt.  Sciber  fyat  fid)  jebod)  in  bic  Sfuffaffung  biefeS  au3gejeia> 
ueten  3)fanne3  einc  irrtiimlidje  9lnfid)t  eingefdjlidjen,  roeldje  von  feincn  9todf|folgern  ocratt- 
gemeinert  unb  baburdj  bem  gortfdjritte  rid)tiger  GrfenntniS  lange  3«it  Ijinberlid)  rourbe. 
£a«  3Mttelldnbifd)e  SHeer,  in  roeldjem  ftorbeS  bic  metften  fcincr  ftorfdjungen  anjlellte,  tft 

511m  grofeten  £cile  in  feincn  ticfern  <JJartien  un* 
beroofmt,  eS  befjerbergt  in  benfelben  roenigflenS 
auf  grojje  Stredfen  fcin  tterifd)e3  Scben.  £er 
©runb  biefer  metfrourbigen  ©tfdjeinung  ift  nod) 
nid)t  ganj  fidjergefteHt,  oermutlid)  aber  liegt  er 
barin,  baji  in  bem  gefdjlofjenen  Shnnenbeden  mit 
fcincr  fdjroad)en  unb  feidjten  2(u8mftnbung  an  bcr 
sJHcerenge  oon  ©ibraltar  feinc  genfigenbe  3irfu= 
lation  bc8  2Baffer3  in  ben  tiefcrn  £eilen  oorljan= 
ben  unb  ba^er  nid)t  bic  niJtige  9Jienge  oon  £uft 
fQr  bic  ©riftcnj  von  DrgantSmen  entfjalten  ift 
6d)on  ftorbeS  roar  ber  2fafid)t,  bafj  bcrfelbc 
Mangel  an  organifdjem  fieben  fid)  entfernt  oon 
ber  Oberflddje  aud)  in  anbern  3Weeren  ftnbcn 
roerbe,  unb  allmdfjlid)  uerbrcitete  unb  befeftigte 
fid)  bic  SKeinung,  bafj  bic  grofjern  3Jleere«ticfen 
u6crt)aupt  gdnslid;  unberoofmt  fcien.  60  feft  ftanb  bic  ttberjeugung  von  bem  oollftdnbigen 
$ef>len  tierifdjen  fiebeuS  in  ben  2lbgrunbeu  be3  DjeaneS,  bag  cine  anjafjt  entgegenftef)enber 
93cobad)tungen  einfad)  al8  unjuoerldffig  bcjcid)net  unb  melfad)  ignoriert  rourbe. 

fticfen  foroie  mele  anbrc  ^rrtiimcr  fjaben  bic  ncuern  Untcrfudjungen  befeitigt.  2)tit 
benfelben  beginnt  eine  neuc  Slera  ffir  bic  ©cologic  roic  fur  bic  pfrofifdic  ©cograpljie 
ber  SKeere,  unb  fo  rafd)  pufen  fid)  bic  intereffanten  (5rfa^rungcn  unb  bic  roidjtigen 
golgerungcn  au5  benfelben,  bag  roir  fjeute  bic  ganjc  JTragrocite  biefer  ftorfdningen  nod; 
gar  uidjt  ermeffen  fonnen. 

2)ie  3lufgaben,  roeldpc  bci  ben  grofjen  ©ypebitionen  ber  le&tcn  ^aljre  ocrfolgt  rourben, 
finb  fcfjr  oerfdjiebener  2lrt;  bie  3i«fflntmenfc6ung,  baS  fpejififdje  ©croidjt,  bcr  ©a^ge^alt 
unb  bic  £emperatur  bc«  aJJecrroaiferS  an  ber  Oberflddje  unb  am  ©runbe,  bie  £iefe  bc3 
Ojeane^,  oai  belief  feineS  SobcnS,  bic  3lbfd&c,  roeldje  biefen  bebeden,  unb  bic  DrganiSmen, 
roeldje  fia)  finben,  roarcn  ju  unterfudjen  unb  einc  langc  9ieif>e  anbrer  gragen  $u  bcant= 
roorten.  ^ur  bcu  ©cgeuftanb,  bcr  &ter  in  9lcbc  fie^t,  roar  namentlid)  bie  Unterfudjung 
mit  bem  ©djleppncfoe  uon  grower  SSid;tigfeit. 

®ie  Jtonftruftion  bicfeS  2lpparate8  ift  eine  jicmlidj  cinfad)c:  cin  breiecfigeS  obcr  cier* 
edigeS  ©eftell  non  @d)miebceifen,  ungefdfjr  VI2  m  lang  unb  l/i  m  brcit,  trdgt  ben  lll§  m 
langcn  Sad  be3  9ie&c3;  am  ^intern  ^nbc  benfelben  ift  an  enter  Querjtange  cine  2lnjal)l 
grofecr  ^ladjsbuidjel  angebrad)t,  in  beren  ©eroirre  ftd)  fefir  ^dufig  grdjjere  2:ierc  ocrroicfeln 
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unb  auf  bicfe  2Betfe  In  guter  (Srbaltung  an  bie  Dberfladje  gefdjafft  roerbcn  (f.  21bbilbung, 
©.  575).  Statt  biefeS  SdjleppnefceS  rourbe  nud)  Ijaufig  unb  mit  gutem  (Srfolge  ein  grojjeS 
Stuiternncfc  oon  foft  10  m  fidnge  oerroenbct.  Srtefe  Slpparate  roerben  nun  on  Stolen  inss 
3)Jeer  ^inabgclaffen  unb  iibcr  ben  SBoben  bedfelben  burd)  bie  Seroegung  be3  ©duffel  fort- 
ge}ogen,  bi£  bic  3eit  fiir  bic  guflung  be*  SacfeS  mit  bcm  ©djlamme  beS  SobenS  unb  fcinen 
Eteren  geniigenb  erfdjeint;  bann  roirb  ba3  ©anje  jur  Unterfudmng  roieber  fjcraufgeljolt. 

©o  einfad)  bicfer  SBorgang  in  ber  furjen  93efd)reibung  erfd)einen  mag,  fo  fdjroierig 
ift  er  in  2Birflid)fett,  unb  fo  oielcn  ^ufdlligfeiten  ift  fein  Ghrfolg  unterroorfen.  Urn  fid)  ein 
$Hlb  bacon  511  madjen,  geniigt  fd)on  bie  SBorftcIIung,  ba&  ba£  Slefc  unter  Umftdnben  in 
eine  £iefc  bi§  511  einer  beutfd)en  3)ieite  fjinabgelaffen  roirb.  2>a8  2lbroicfeln  unb  2iMeber; 
cinjieben  be§  riefigen  ©etfeS  ift  alleiu  fd)on  eine  nerroidfelte  Operation.  $a$  £au  Iduft  tiber 


2itfff  tf£&Iamm  mit  Qoraminifrrm,  Kabioluticn,  liotometn,  Sifcroammnabt In ,  floNoIttbfn  tmb  foa.tn.  Bathybiun 

(nactj  #a(!ff).  SJflL  trtf,  S.  579. 

eine  9Me  an  ber  grofjen  9taa  eineS  3)iafte£,  baS  9ie|j  roirb  tiber  SOorb  geroorfcn  unb  ftnft 
nun  anfangS  burd)  fein  eigneS  Weroidjt  rafd)  unter;  nad)  einigcr  3eit  erroeifi  fid)  biefeS 
aber  nidjt  ntcf)r  geniigenb,  um  ba3  3eit  nadbjusiefjen,  unb  nun  miiffen  an  biefcS  (3eroid>te 
(0011  100  bis  150  kg)  angef>dngt  roerben.  9ln  bcm  £aue  finb  in  beftimmten  Gntferuungeu 
flctiie  9iefce  angcbradjt,  roeld^e  ben  Srobcn  nid)t  erreid)eu  unb  baju  bienen,  bie  in  ucrfd>ic= 
bencn  £icfen  fd)roimmenben  £ierc  auf}ufangen.  Gnblid)  roirb  ber  Stpparat  burd)  bie  Tampf* 
mafdune  be«  ©dnffc*  roieber  aufgejogcn;  ©tunbcn  uergcbcn,  clje  biefeS  Iangroierigc  Qefdjaft 
bcenbet  ift.  SDcr  Sad  errcidjt  bic  Cberflddje  unb  gclangt  jur  Untcrfud)ung;  oft  lolmt  ein 
reid)lidicr  ^ang,  abcr  oft  gcnug  roar  alle  9)Jiu)e  umfonft:  bie  Seine  roar  511  fur},  um  bi$ 
auf  ben  Sobcn  reidjen  311  fonncn,  ober  cine  unterfeeifdje  ©tromung  f>at  bic*  ucrf)inbert,  ba* 
Staffer  bat  ben  ^nfialt  beS  9Iefee*  roieber  l)crau*geroafd)cn,  efic  cS  cmporfam,  obcr  irgenb 
cin  anbrcr  ungliidlid)cr  3ufall  bat  ben  (rrfolg  ucreitclt. 

©0  oicle  Cnttdufdmugen  bicfer  3lrt  aber  im  cinjclncn  aud)  uorfommcn  mogen,  fo 
finb  bod)  bie  9iefultate  im  ganjen  genommen  bod)ft  bebcutungeuon.  Tie  Gntbcrfung  cine* 
reidjen  i'eben*  in  SHcgionen,  in  rocldjc  fein  ©trabl  be*  Sonnenli^tefl  mcljr  bringt,  unb  in 
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roclcben  ber  Srucf  beS  ©offers  cin  fo  foloffaler  ift,  ba§  ct  auf  jebem  Cuabratmeter  mit 
einem  ©eroidjtc  con  faft  10  3JHQionen  kg  taftet,  bic  Stuffinbung  cincr  SRcifje  bcr  merf- 
rourbigftcn  Eierformen  geben  3eugni3  baoon.  33on  ganj  befonberer  SBidbtigfeit  fmb  bic 
(Srgebniffe  fOt  bic  grage,  tucldje  utli  bier  befdjaftigt,  fflr  bic  grage  nad>  bcr  SJilbung  uon 
Slalfabfd&en  burdj  nicberc  DrganiSmen. 

2Bie  fdron  fritter  errodbnt  rourbe,  fommen  bic  gerobbnlidjen  medwnifdjen  Sebimente 
oon  Sanb  unb  @$(amm  nut  in  einem  uer&dltniSmd&ig  fd^malen  ©tirtel  rings  urn  ba£ 

fefte  Sanb  cot.  Sobalb  man 
biefe*  ©ebiet  oertaffen  ftat 
unb  roeiter  gegen  bic  otfene 
Sec  oorriidt,  bilbct  bis  |U 
eincr  Xiefe  oon  etroa  2200 
gfaben  (ca.  4000  m)  fafl  iiber= 
all,  mo  ba3  SBaffer  nidjt  511 
rait  ift,  ben  »oben  ein  eigen-- 
tiimlic^er  falfiger  3lbfafc,  bcr 
namentlidj  im  3ltlantifd>en 
Ojeane  ungefjeure  Serbreitung  erlangt.  %xi\d)  f>eraufgejogen,  bcflebj  bcrfelbc  in  einem 
gclblidjen  obcr  etraaS  graulidjeu,  flebrigen  ©djlamme,  ber  beim  £rocfnen  rocifi  roirb,  ein 
freibigeS  2IuefcI;en  credit  unb  fid)  unter  bem  SRiftoffope  als  ganj  au§  ben  fleinen  unb 
fleinften  SReften  Don  DrganiSmeu  sufammengefefct  jeigt. 

SnSbefonbere  fmb  e3  goraminiferen,  roeldie  an  feiner  3ufammcnfc|}img  teilnebmen: 

in  erjter  fitnie  bie  Wattung  Globigeriua,  ber 
bie  33ilbung  ifjren  9iamcn  OHobigerinen; 
fd)  latum  oerbanft,  unb  ferner  Orbulina  unb 
Pulvinulina.  £eil3  in  oollftdnbiger  Grbal^ 
tung,  teilS  mefjr  obcr  roeniger  jerbrodjen  unb 
burd)  bie  (ftnroirfung  beS  aReerroafferS  an; 
gegriffen,  Iiegcn  fie  in  ungcljeuern  SRaffen 
bcifammen  unb  fteHeu  fo  ba£  roefentltdjfic 
Clement  fur  bie  auSgcbefjnteften  Jlalfbtlbun= 
gen  am  SRcereSgrunbe  bar. 

21U  biefc  merfrourbige  Sljatfadje  bc= 
fannt  rourbe,  erbob  ftdb  fofort  bic  Jragc  naa) 
bcr  Gntftebung  biefed  eigentumlidjen  9lb= 
fafccS.  Seben  bie  goratninifercn  am  Grunbe, 
obcr  fdjtmmmen  fie  ndljer  bcr  Oberftddbe 
im  2Baffer,  unb  ftnfen  bic  edmlen  bann 
nad;  bem  £obe  bcr  Scroobner  unter;  unb 
babcu  roir  im  (iilolngerincnfdblammc  bic  rie= 
jige  !Hcfropole  ber  in  dofjern  diegionen  lebenben  £iere?  Scibe  Slnfidbten  baben  ibre  Set* 
treter  gefunben  unb  roerben  nod;  aufredjt  crbalten;  foroeit  bi$  jefct  bic  £fjatfad>eu  bc= 
fannt  finb,  fprcd>en  fic  mit  grofjer  Seftimmtljeit  fiir  bic  le&tere  3lnnal)me,  roenigften* 
fo  writ,  ba§  bic  "eauptmaffe  bc$  SRaterialeS  oon  fdjroimtnenben  £ieren  bcrriibrt,  rodf)- 
renb  allerbiugS  and)  auf  bem  2)icere$gruube  felbft  goraminifcren  ju  leben  unb  jur  ®e= 
bimentbUbung  beijutragen  fdjeincn.  'Jlati'trlidj  miU3  bic  oollftdnbigc  33earbeitung  ber  3)iate^ 
rialien  bcr  (£ljancnger--(5rpebitiou  abgcroartct  roerben,  clje  cin  cnbgiiltigeS  Urteil  gcfdllt 
roerben  fann. 


St^abDofpftdrc  (na«  ©9«ii(lt  J^omfon).   6t^r  flat! 
tcrjifjcrt.  fjfll.  Ifjt,  6.  579  unb  581. 
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£ie  Oiriinbe,  roetc^c  fur  jene  jiucitc  2lnfid)t  fpredjen,  finb  fe^r  einfad);  unter  bcm  maffen* 
fjaftcn  3JinteriaIe  bcr  ©runbproben  au3  grofeern  £iefen  ift  nic  ein  lebenbed  emplar  ober  etn 
toteS  mit  gitt  erl)altenem  £iere  gefunben  roorben,  rodfjrenb  fie  in  ben  an  ber  i.'eiue  fcfjroeben; 
ben  £berfldd)ennefcen  faft  immer  in  9Wenge  erbeutet  rourben;  bie  lefctern  Gjcmplare  jeigten 
ftctd  frifd)e,  (jla^gldnjcnbc  <Sd)ale,  rodfjrenb  bie  au£  ber  £iefe  matted  unb  angegriffened 
(#et)dufe  flatten.  Renter  finb  bie  fd)roimmenben  ©lobigeriuen  unb  Crbulinen  ganj  mit  uber= 
aud  langen  unb  jarten  Jtatfnabeln  bebedft  (f.  2lbbilbungen,  6.  5  unb  576),  rodfjrenb  biefe 
bei  ben  aud  ber  £tefe  ftammenben  Sturfen  ftetd  abgebrodjen  finb.  Mud  alien  biefen  ©rttn- 
ben  toirb  ed  fefjr  roab>fd)cinltd),  bafj  fief)  am  ©runbe  faft  uur  bie  abgeftorbenen  ®ef>dufe 
fammeln,  roeld)e  aud  ben  ber  Cberfldd)c  naf)egelegenen  3i>of)nftdtten  ber  £iere  nicberfinfen. 

Gd  finb  jebod)  nid)t  bie  genannten  goraminifercngattungen  allein,  rocldje  bie  3Ui 
fammenfefcung  bed  ©lobigerinenfd)lammed  bebingen;  nod)  anbre  ©ippen  (f.  3lbbilbuug, 
©,  577)  unb  mannigfad)e  iHefte  anbrer  Jtalf  abfonbernber  Jiere,  femer  fiefelfcfwlige 
iHabtolarien  nefjmen  an  berfelben,  menu  aud)  in  untcrgeorbnetem  9JJa§e,  teil.  (Sine  fetjr 
bctrddjtlidjc  5Holle 


in  ber  3»fommeiu 
fefcung  bed  roeifeeu 
.tfalfabfatjedfpieleu 
abcx  iiberaud  ffeine 
unb  ifjrer  roafjren 
3Jatur  nad)  nod) 
etroad  rdtfelfmfte 
florper,  roeldje  in 
ber  9iegel  in  jiem^ 
lid)er  SRaffe  auftre^ 
ten.  (Sd  finb  bad 


uur  bei  ftarfer^ers  fiummwittcnfair.  JBgf.  *at,  6.  581. 

groftcrung  fid)tbare 

fd)eiben=  ober  ftabformigc  &orfommniffe,  roelcfje  bie  Xiamen  Hoffolitfjcn  (tfernfteindjen), 
Stoffofpfjdreu  (tfernfugeln)  unb  9if)abbolitf)en  (Stabfteind)en)  erfjalten  fmbeu.  Xit  Rotto- 
litfjen  finb  fleine,  runbe  ober  elliptifdje  5*alffd;eibdjen,  meift  mit  einem  Alerne  in  ber  SJfitte, 
bie  felbft  bei  lOOOfadjer  ^crgrb&erung  (f.  2lbbilbung,  S.  578  oben)  nod)  fef)r  flein  er= 
fd)cineu,  n)df)renb  bie  Utfjabbolitfjcn  entfpred)enb  fleine,  ftabformigc  Kalfpartifeln  bar= 
ftcllen,  bie  ebenfalld  }it  fugcligen  SJtaffen,  ben  iHf)abbofpf)dren  (8tabfugeln),  uereinigt 
auftreten  founen  (f.  Slbbilbung,  €>.  578  unten). 

ftber  bie  fterfunft  biefer  roinjigen  ftdrper  ift  man  nod)  fefjr  im  3rocifel.  In  fie 
fniipft  cine  9?erirrung  an  in  bem  tibercilten  Streben  nad)  39cftdtigung  ber  £efjcnbenjlef)re, 
bad  bie  biofogif d)cn  Unterfud)uugcn  ber  fedbjiger  3af)re  unferd  3af)rf)unbertd  roenigfteud 
tcitrocife  djarafterifiert.  £)ie  geroaltige  9Iuregung,  roeldje  Tar  rain  d  !Oud)  „ttber  bie  Sttt* 
ftelnmg  ber  2lrten"  brad)te,  Deranlafjte  tuafjrfjaft  fieberf)afte  £f)dtigfeit;  ber  Sluffdjroung 
bcr  8Hffeilf$aft  roar  ein  ungefieurer,  unb  feine  fegendreidfjen  grticr>tc  rocrben  felbft  uon 
alien  oerniinftigen  OJegnern  ber  Tarromfd)en  Ccf)re  anerfannt.  Tabei  ift  eS  fel)r  be^ 
greiflid),  bajj  ab  unb  |U  iiber  baS  fytl  f)inaudgefd)offen  rourbe;  £d)aben  b>t  bie  9Biff«lM 
fd)aft  baburd)  nid)t  gclittcn,  bie  2lu«rofld)fe  rourben  jum  grojiteu  Xcile  rafd)  abgcftofeeu, 
unb  roaS  uon  ifjnen  nod)  gebliebeu  ift,  roirb  balb  be^felbcu  5h?cge$  gegaugen  fein. 

<Tie  crften  genauen  mifroffopifd)cu  Unterfud)ungcn  bed  roeifjen  SEieff eefd)lammed 
rourben  an  ^>roben  angeftcllt,  rocld)e  in  fcfjr  ftarfcm  SBeingcifte  aufberoal)rt  roorben  roa= 
ren.  .§icr  faf)  man  nun  cine  eigentiimlid)e  fd)letmigc,  flodige  3ubftanj  o()ne  erfennbarc 
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©truftur,  in  roeldje  5loffolitf)en  maffenf>aft  cingebettct  roarcn;  ba8  qqiijc  SuSfefjcn  bcr  Sub- 
ftan3  roar  baSjcmge  beS  <protopIaama3,  bcr  (*iroei{}fubfian3,  bei  ben  niebrigften  DrgantSmeu. 
Daffir  rourbe  fie  aud;  geljaltcn,  unb  al8  man  bann  bie  jafje  Slonfiftenj  bc$  frifc^cn  05Io= 
bigcrinenfd;lamme8  fal;,  glaubte  man  fie  cbenbiefcr  Giroei&fubflanj  jufd^rciben  3U  miiffen 
unb  fam  fo  ju  ber  21nfid)t,  bafj  man  e$  mit  einem  Seberoefen  etnfad;[ter  9lrt  3U  tl)un  fjabc. 
(S3  follte  belebteS,  bet  JJufammenjielmna.  fdf)ige3  girotoplaSma  fein  oljne  (Struftur,  obne 
beftimmte  dufjere  %oxm  unb  Segrei^ung,  ba$  in  3ufammenl;dngenben  9)iaffen  ofme  Son= 
berung  in  ^nbimbuen  ben  aJteereSboben  bebedftc  unb  fid)  bort  unmittelbar  auS  unorga; 
nifdjen  ©toffen  bilbete,  ba  eine  eigentlid;e  9k^rungSaufna^me  bier  faum  benfbar  febicn. 

SRfiabbolitfjen  unb  Stoffo= 
Utfjen  galten  al8  innere 
SluSfdjetbungen  biefeS 
merfrourbigen  DrganiS- 
muS,  ber  ben  9lameu  Ba- 
thybius  (,,tn  ber  £icfe  U* 
benb")  erhjelt. 

3Han  erinnerte  fid)  ber 
alten  §npotf)efc  Dfen3 
unb  anbrer  9iaturpl;ilofo= 
pljen,  bafj  auf  bem  ©runbe 
be3  StteereS  au8  unorga^ 
nifdjen  Stoffen  fid;  ber 
organificrte  „Urfd;leim" 
bilbe,  au8  bem  fid)  alio-? 
iieben  entroideU.  3)a3 
Sinbeglieb  jroifdjen  un= 
organifdjer  unb  organi- 
fd;er  91atur,  baS  bie  9lat= 
fel  bcr  Gntftctmng  be3  2e= 
benS  loft,  fdnen  gefunben. 
£eiber  !am  e$  anberS,  unb 
Bathybius  rourbe  „nadi 
furjem,  aber  ruf)mreid;em 
Safcin"  au3  ber  SHcifje 
ber  Sebenben  geftridjen. 

SHitdj  in  bicfem  ^unfte  ^aben  bie  ©rgebniffe  ber  G^allcngcr-Gr^ebition  baS  9tid)tige 
crfenncn  laffen.  Selbftoerftdnblid;  mar  bie  Slufmerffamfcit  im  f>dd;ften  ©rabe  barauf  gc= 
rid)tct,  nene  S!atcn  unb  93eobatf;tungen  iiber  ba$  feltfame  2Befen  au3  bet  Xiefe  311  erfjalten, 
abcr  trofc  bcr  forgfamften  Unterfudnmg  ber  frifdjen  33obenproben  roar  nirgenbS  eine  Spur 
Don  Bathybius  3U  finben;  erft  roenn  man  ^jSroben  3ur  2hifberoal;rung  in  fiarfen  9tlfot)oL 
fefete,  seigte  fid;  bie  eigentiimlidie  flodige  £riibung.  3Han  prufte  bie  glotfen  auf  djemtfdjem 
SBege  ndfyer,  unb  e$  ergab  fid;,  bafj  fie  lebiglid;  aus  eincm  ©ip8nicberfd;iage  beftefyen,  bcr 
allerbings  unter  bem  3ftifroffope  mit  ^rotoplasma  grojje  Sl;nlia)feit  l;at.  S}a$  9)Ieerroaffer 
entfjdlt  befanntlid;  cine  siemlid;  betrdd;tlid)e  2)ienge  uon  fdjroefelfaurem  5lalfe,  bcr  in  SUfofjol 
uur  fcfjr  fdjrocr  loslid)  ift  unb  fid;  be^I;alb  beim  3ut«^  en  SBeingeift  alS  fiocfiger  Siiebcr^ 
fdjlag  aii2ifd;eibet. 

ili'o^ier  abcr  bie  fleinen  ilalfforper  bcr  ftoffolitljen  unb  9tf)abbolit^en  rii^ren,  bie  311 
SMllionen  unb  XriUtoncn  ben  3)ceere£gtunb  bebeden,  ift  cine  nod;  ungeldftc  ^vragc.  ©o^l 


Sdjlaminrfirfflani  bon  tncifetr  flreibt  (tiad;  3itttt). 
«  au5  Sufftj;  h  aui  bcr  I'tbojcfctn  aHuftc  (lOOfadj  tKrfiTigrrt);  c  Qktrodncter  9iQdflanb 
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l)at  man,  rote  oben  bemerft,  oft  meljrere  Jloffolitljen  ju  cincr  iluget  jufammengeballt  ge= 
funben,  bic  man  al$  Coccosphaera  bcjeid)net,  unb  ebenfo  fombinieren  fid)  fjdufig  meljrere 
sJtl)abbo(itl)cn  ;u  einet  Rhabdosphaera  (f.  bie  2lbbilbungen,  S.  578);  floffolitfjen  unb 
■JHjabbolit&en  finb  alfo  roal)rfd)etnlid)  auS  bem  3erfaHc  oon  floffofpfydren  unb  9tl)abboi 
fpfldren  entftanben,  ber  Urfprung  biefer  ifit  abcr  nod)  ganj  unbcfannt;  ob  fie  burd)au3 
eigentiimlidjen,  un3  nod)  frcmben  DrganiStnen  angeljoren,  ob  fie  ouf  irgenb  raeldje 
GntrotdelttngSftabien  oon  ^rotojoen  ju  bejie^en  finb  ober  ju  ben  2llgen  geljdren,  ift  nod) 
jroeifelfjaft,  roenn  aud)  bic  lefctcrc  2lnftd)t  jefct  bie  meiften  Situ 
ganger  Ijaben  btirfte. 

&ein  anbreS  flalffebiment  nimmt  in  ben  jefcigeu  3)Jeeren 
aud)  nur  entfemt  einen  fo  grofjen  gldd)enraum  cin  roie  ber 
Ijauptfddjlid)  au3  goraminiferen  unb  floffolitfjen  beftcljcnbe 
roeifee  @d)lamtn.  me  grofi  bie  3Jidd)tigfeit  btefeS  Stbfa&eS  fei, 
borubet  f)aben  roir  naturlid)  feinerlei  beftimrate  Eaten,  bodj 
ift  fte  roa^rfdjeinlid)  eine  ungeb^eure. 

$)ie  riefige  SBerbreitung  be8  ®lobigcrtnenfd)lamme3  in 
ber  Sefctjeit  legt  bie  SBermutung  naf/e,  ba&  aud)  in  frufjcrn 
^erioben  ber  @rbgefd)id)te  biefelben  ober  if)nen  oerroanbte 
DrganiSmen  eine  feb^r  grofee  9Me  in  ber  udmltdjen  Sejtefiung 
gefpielt  fjabett.  £l)atfdd)lid)  ifl  bie£  ooUauf  ber  %aU,  foroeit 
roir  nad)  ben  fcr)r  fpdrlid)en  Unterfudjungen  urteilen  fontten, 
roeld)e  bjerfibcr  oorliegen.  SBon  einer  $Hct^c  Don  tfalfen  roiffeu 
roir  feit  langem,  bafj  fie  ganj  ober  3um  grofjten  £cile  au* 
goraminiferenfd)alen  gebilbet  finb.  So  fjaben  bie  oerOdltniS; 
inafjig  feb^r  grofien  Siumtnuliten  (f.  Slbbilbung,  <5.  579)  ber 
dltern  £ertidrjeit  bie  mdd)tigen  SRummulitcn 
falfe  $um  roefentlidjen  Xetle  aufgebaut,  beren 
grofjartige  Serbreitung  fid)  oon  ben  ^nrenden 
bi«  an  ben  SttUen  Djean  erftretft,  unb  im  s^a= 
rifer  Setfen  fefcen  roinjige  goramtniferen  aus 
ber  gamilie  ber  3)2iliolibeen  bie  Sdndjtcn  be3 
2)iiliolibeenfalfe$  jufammen,  au8  bem  ein  grower 
Xeil  ber  Stabt  ^JariS  gebaut  ift.  £ie  meifte 
$bnlid)feit  aber  jeigt  mit  bem  ©lobigerinen= 
fd)lamme  ein  allgemein  bcfannteS  ©cftetn,  bie 
roeifje  ftreibe  (f.  Slbbilbung,  S.  580),  bie  in  df)nlid)er  3lu$bilbung  oon  Gnglanb  unb 
Sfanbinaoien  bid  SRorbafrifa  unb  Snrien  oerbreitct  ift.  2lud)  bjer  bilben  goraminiferen  unb 
nod)  mel)r  Hoffolitfjen  bie  §auptmaffe,  roenn  aud)  anbre  ©attungen  ber  erftern,  namentlidj 
Xejtularien  unb  iHotalien  (f.  bie  2lbbilbungen,  S.  574),  bie  bebeutenbfte  3flolle  fpielen. 

3ieben  biefen  ©efletnen,  in  roelajen  ba3  maffenfjafte  2Jorfommcn  ber  goraminifcren 
beutlid)  Ijeroortritt,  unb  benen  ftd)  nod)  bie  gufulinenfalfe  ber  S^ob,lcnformation,  bie 
Slloeolinenfalfe  bee  ^ertidrS  anreiljen  laffen,  finb  anbre  in  roeit  grofeerer  3)icnge  oorb^anben, 
in  benen  bie  2£id)tigfeit  biefer  fleinen  <£d)alen  nur  fd)roer  erfennbar  ift;  eS  finb  ba3 
bid)tc  ilalfc,  roeldje  bem  fltid)tigen  Slide  iljren  Urfprung  nid)t  fo  leid)t  oerraten,  fonbem 
erft  in  2>unnfd;liffen  unter  bem  SKifroffope  }al)llofe  ;Turd)fd)nitte  oon  goraminiferen 
erfennen  laffen.  ifeibcr  ift  in  biefer  33e}ief)ung  nod)  oiel  ju  toenig  geforfdjt  roorben,  aber 
foroeit  bie  oorljanbenen  Grfab^ntngen  reidjen,  fd)eincn  gerabc  oiele  ber  rcinften  unb  in 
grbfjter  sJ)?affe  auftretenben  Slalfe  in  biefe  Stategorie  ju  geljbrett.  9(od)  grbfiere  Sd)roierigfeit 


T  at  tt)lo  t>ori  = 
itn  btr  ZnaS 
(Uyroporolla), 
mid)  Wumbd. 

*8l.ttit(g.B82. 


Lithothamiuuni  Don  ffapri. 
1  &ctbflAntiigc8  3nbtoibuum  -  2  aI9 
ltbtrjug  fiber  eine  64nedenfc&a(e 
(Corithium  rulgatum).   SgL  Set!, 

6.  582. 


Digitized  by  Google 


5*2 


@$i$tgcfteiiie. 


bcreitet  bic  ftonftatierung  bcr  Sioffolitben  in  ©efieinen,  bic  burdf)  fpdtcrc  Umdnbcrungd; 
projcife  bic  2>eutlidjfcit  i^rer  Struftur  grofjenteild  eingebiifjt  fjaben;  bod)  fjaben  bic  Untcr- 
fudnmgen  »on  ©umbel  aud)  ^icr  cine  frii^er  nidjt  geabnte  SJerbreitung  in  falfigen  ©eftetneu 
bcr  ocrft^icbcuftcn  ^citen  unb  ©egenben  nad)geroiefen.  Sebenfalld  finb  roir  bered(jtigt,  biefc 
beiben  Jtategorien  von  roinjig  fleinen  ®efd^6pfen  aid  bic  frdftigften  unb  erfolgreicbfien  £alf= 
bilbncr  unfrcr  SReere  ju  bejeidjnen. 

2Beit  gcringcr  aid  bieSebcutung  ber£iere  fiir  bieftalfbilbung  ift  bicjenige  bcr  $f(an}Cn, 
iron  roeldjen  nur  bic  St  a  If  olgcn  in  33etrad)t  fommen.  3)ic  dioUt,  bic  fic  an  ben  JtoraUenriffen 

fpiclcn,  rourbe  fd)on  errodljnt.  Qn  bcr  2Jor$eit 
finb  in  biefer  Sejic^ung  namentlid)  bic  Eaftnlo: 
poriben  ju  errod&nen  (f.2ibbilbung,<5.581linrd), 
bie  in  ber  £riadf  orntation  gefteindbilbenb  auftre-- 
ten,foroiebie  £ttt)otf)amnien(f.9lbbilbung,S.581 
red)td),  bic  in  ben  feid)tern  ©erodffern  bcr  ffin* 
gem  £ertidrjeit  maffenf)aft  oegetierten  unb  »er= 
fdjiebeneflalffteine,  befonberd  benSeitfjafalf,  ben 
Skuftein  oon  28ten,  roefcntlid)  jufammcnfefce" 

3n  bem  ©lobigerinenfdblamme  finben  ftd) 
neben  ben  jafjllofen  9ieften  fleiner  falfiger  Dx= 
ganidmen  nidjt  fclten  aud)  ttorperdjen,  bie 
aud  iticf ctf dure  gcbilbct  ftnb,  bemfelbcn 
3toffe,  aud  roela)em  Ouarj,  Opal,  fteuerftein  k. 
beftcben.  3n  erfter  £inic  fmb  fyiet  bie  Uberrcfte 
geroiffer  3d)rodmme  ju  nenneu.  5)ad  feftc  &t- 
rfift,  roelcf)ed  bic  meiften  Gecfd&rodmme  ober 
Spongicn  abfonbern,  ift  balb  bornig,  roic  j. 
bciin  33abefd?roamme,  balb  folfig,  balb  fiefclig. 
9Bdbrcnb  bic  barten  ^Teilc  ber  $orn--  unb  fclbft 
ber  Sail f$rodmme  ju  oergdnglidt)  finb,  urn  fid) 
crbalten  ober  roenigftend  cine  irgenb  namtyaftc 
9Me  fpielen  ju  tonnen,  beftebt  bad  Sfelet  bcr 
AUefelfdjrodmme  aud  frdftigen  unb  oft  febr 
gro&cn,  flberaud  mannigfad;  gefonnten,  in  ber 
t>erfdnebenften  2L*eife  gruppicrten  nnb  miteinan: 
bcr  »erroaa)fencn  9iabeln.  91odf)  oor  furjem 
glanbte  man,  bafj  biefc  ittefelfcbrodmme  in  bcr 
ftefctjett  bid  auf  roenige  fcltene  ^ertreter  ganj  audgeftorben  feien,  aid  bic  ncuern  Unter 
fudjungen  bic  Gftftenj  ja^lreicber  unb  roeitoerbreitetcr  SReprdfentanten  biefer  fogenannten 
©ladf (firoamnte  (f.  obenftcbenbe  Slbbilbung)  in  bcr  £teffcc  nadbroiefen.  Unb  in  nocb  roeit 
grofjercr  9)icnge  bcraolntten  biefc  pradjtoollen  ©efdf)6pfe  bie  2Weere  ber  SMorjeit. 

9iad)  bem  £obe  bed  tiered  3erfdHt  bad  Sticfelgeriift  mcift  in  bic  einjelnen  9iabeln. 
3n  ber  Sefetjcit  allerbingd  fpiclcn  biefc  am  3)feeredboben  nnr  eine  untergeorbnete  9iottc, 
aber  friibcr  roar  bad  anberd;  roir  fennen  burd)  bic  Unterfudmngcu  non  ©umbel  unb 
3ittcl  ©cftcinc  bcr  Wreibcformation  aud  sJiorbbeutfd)lanb  unb  aud  ben  Starpaten,  bie 
ganj  aud  folajcn  Sdjroammnabeln  (f.  Stbbilbung,  ®.  583)  befteben. 

Won  roeit  grof?erer  Sebeutung  aid  bic  Spongicn  fmb  in  ben  jefeigen  9)ieerenbie9iabio; 
larien,bcu  ^oraminiferen  oerroanbtc,  aber  etroad  t)ol;er  organifiertc,  roinjige  ^ierdjen, 


ttin  ©Ifl#f4roamm  aud  t*r  lirffff. 
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bic  tiberauS  jterlidfie  Sttefelgeriifte  oon  feljr  roedjfclnber  gortn  befifcen:  balb  ftnb  e$  gitter; 
artig  burdjbrodjcne  ©locfen  ober  ftugeln,  bic  oft  ju  mebjeren  ineinanber  ftedfen,  balb 
einfadjere  ©erfifte,  au$  ber  SBerfdmtelgung  nabelfdrmiger  £eile  befleljenb.  Stud;  fte  fdjroim= 
men,  gleid)  ben  ©lobigerinen  unb  Drbulinen,  im  HReerroaffer,  finfen  na$  i&rem  $obe  ju 
SJoben  unb  fommen  meift  mit  jenen  gemetnfam,  ober  in  geringeret  3Renge  oor;  nut  in 
einigen  ©egenben  be$  etiflen  DjeaneS,  norblid)  oon  9ieuguinea  unb  fiiblidj  oon  ben  Sanb-- 
roidnnfeln,  fanb  matt  ben  ganjen  33oben  mit  iljren  roinjtgen  Sdjaldjen  bebecft.  ^nlidje 
3?orfommmffe  au$  ber  £ertidrjeit  finb  oon  ber  i^nfel  &gina  in  ©riedjenlanb,  oon  6alta= 
uifetta  unb  anbern  ^3unften  in  Stjilten,  oon  Oran  in  Sllgerien  unb  oon  ber  3nfel  $ar= 
baboS  in  2Beftinbien  befannt. 

£ie  lefcte  3lbteilung  oon  OrganiSmen 
enbltd),  roeldje  ficfeltge  ©eftetne  liefern,  ftnb 
niebrig  organifierte  ^JfTanjen,  bie  mifroffo= 
pifd)en  £iatomeen  ober  Stief  eljellen.  ©ie 
fjalten  fid)  foroof)!  im  ffifjen  2Baffer  ate  im 
Wtete  auf,  unb  ©Ijrenberg  roar  e3  oor 
alien,  ber  bie  raidjtige  £f)dtigreit  ber  Siifc 
roafferbiatomeen  nadjroieS.  Sie  bilben  mit 
if)ren  ©eljdufen  ben  93oIierfdn"efer,  roie  er 
tV  S3,  bei  SMlin  in  Socmen  auftritt,  foroie 
bie  fliefelgur,  locfere,  au8  ftaubarttg  oer= 
bunbenen  £eil<f>en  beftefjenbe  SJiaffen,  bie 
in  if)rem  2tusfer)cn  faft  an  ftreibe  erinnern. 
G%  ift  befannt,  bafj  ber  llntergrunb  eine$ 
grofien  Xeite*  oon  2)erlin  au§  eiucm  i'ager 
biefee  SJfaterialeS  befteljt,  ba$  and)  fonft  nod) 
trielfad)  in  ber  norbbeutfdjen  ©bene  unb  in 
mandril  anbern  ©egenben  oorfommt. 

2tud)  im  3)ieere  finb  £iatomeen  fetyr 
oerbreitet,  aber  in  ber  Siegel  treten  fie, 
dfmlid)  roie  bie  SHabiolarien,  anbern  9ta» 
terialien  gegenitber  juriicf;  nur  am  SHanbe 
beS  <£iiblid)en  GiSmeereS  r)at  man  roeite 
etrecfen  gefunben,  beren  Sebiment  gan§  6*wammnat.ttn  (na«  8i«t<0.  W-  6. 682. 
ober  faft  ganj  au8  Tiatomeen  befteljt. 

3n  ben  fuer  genannten  ©efteinen  treten  bie  SHefte  ber  fiefeligen  DrganiSmen  fefjr 
beutlid),  in  anbern  bagegen  oiel  roeniger  flar  auf.  Unter  ben  lefctern  ftnb  namentlid) 
bie  ^euerfteine  unb  «iefclfd)iefer  3U  nennen,  ©efieine  oon  allergrd&ter  SBerbreitung,  bic 
burdj  ifjre  3?erroenbung  im  tdglidjcn  ©ebraudje  aDgemein  befannt  finb.  $aS  fidufigfte 
iCorfommen  be3  $euerfteine3  ift  roofjl  baS  in  ben  Sa)id;ten  ber  roeifjen  Sdjreibfreibc, 
too  er  meift  in  gorm  oon  Jluollen  maffenfjaft  eingebettet  liegt.  Sdron  fcit  langer  3eit 
ift  bie  2lnfid)t  auSgefprodjen  roorben,  bafj  biefe  SlnoIIen  nid)t3  roeiter  feicn  alS  ftiefel= 
fdnodmme,  bie  im  ^offi'ifationSorojeffe  ^orm  unb  Struftur  oerloren  I;aben;  bodj  ift  biefe 
9)icinung  nid;t  fjaltbar,  ba  ber  Sliefclgefmlt  eine«  au«  jarten  9Jabeln  aufgebauten  eajtoamm 
ffelettee  unmoglid;  ba*  ganjc  Material  fi'tr  einen  maffigen  ^euerfteinflumpen  Uefern  faun, 
bagegen  fdjeittt  fo  oiel  rid^tig,  bafe  fiefelige  Drgani^men,  Sd^roammnabeln,  9tabioIarien 
unb  ^iatomeen,  ben  Stoff  fflr  jene  SMlbungen  gcliefert  ^aben.  9iad;  au§en  finb  bie 
Aeucrftcitte  in  ber  91egel  nid;t  fd;arf  begrenjt,  fonbern  gefjen  in  ein  roei&e«,  jeneiblidje* 
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ftiefelpuloer  fiber,  bad  untcr  bem  9Wifxoffopc  gerofifmlid)  aid  aud  <5pongiennabeln  gebtlbet 
erfdjeint,  bie  ^ter  aufjen  nod)  gut  erljalten  finb,  rodfjrenb  fie  im  ^nnern  bci  bet  gofftli: 
fation  fo  roett  if)re  gorm  cerloreu  fjaben,  baft  fie  ben  bidden  ^euerflein  bilben.  §tnbe 
fmt  an  einem  einjigen  foldjen  Jtnotlen  vtm  fcorfleab  in  (Snglanb  bie  SRefte  con  32  0attun= 
gen  unb  38  2lrten  ©on  Spongien  gefunben,  unb  ju  afinltdjen  ©rgcbniffen  finb  3f.  SBrig^t 
unb  So  11  ad  gefommen. 

9Bir  fonnen  baf>er  bie  geuerfleine  ber  roeifjen  ftreibe  aid  bad  Sprobuft  organifd)er 
£t)atigfeit  betrad)ten,  roenn  aud)  mti)t  jeber  ftnollen  einem  Sdjroamminbimbuum  entfpridjt; 
badfelbe  gilt  roat)rfd)einlid)  fur  af)nltd)e  93ilbungen  anbrer  ^orijonte  unb  felbffc  ba,  too 
ganje  Sd)td)ten  von  oft  jiemlid)  bebeutenbet  3Rad)tigfeit  aud  bem  namlidjen  ©toffe  beftefKn. 
SBenigftend  f>at  Spantanelli  bted  fur  bie  SJorfommmffe  beg  Stpennin  gejeigt,  unb  ioenn 
aud)  bie  3^1  bee  Unterfudjungen  nod)  met  ju  gering  fur  ein  befinitioed  Urtetl  ijt,  fo 
fprid)t  bod)  oiele^  bafiir,  bag  aHe  ober  bod)  bie  meiften  fteuerfteine,  roeldje  aid  ftnoflen  obet 
<Sd)id)ten  in  normalen  marinen  93ilbungen  auftrcten,  benfelben  Urfprung  fwben. 

$ied  gilt  aud)  uom  fttefelfd)iefer;  an  ben  im  gidjtelgebirge  auftretenben  ©efteinen 
biefer  Slrt  £at  juerfl  ©umbel  auf  bad  93or$anbenfein  organifd)er  Struftur  aufmerliam 
gemadjt,  bie  unter  bem  Mroffope  bemerfbar  roirb,  unb  neuerlid)  f)at  9totf)plefe  bad  SBot= 
fommen  uon  SHabiolarien,  Spongiennabeln  unb  anbern  ticfeligen  Drganidtnenrefien  im 
filurifdjen  Stiefelfdnefer  <Sad)fend  eingeljenb  nad)geroiefen  unb  biefen  bie  SBilbung  bed  ®e= 
fteined,  rote  ed  fdjeint,  mit  oollftem  9tcd)te  jugefd)rieben. 


ftoier  Sieffectljon. 

So  grofe  bie  2ludber)nung  ber  Sebimente  ifl,  roeldje  im  offenen  Djeane  fern  oon  ber 
Jtiifte  burd)  bie  SRcjte  oon  Drganidmen  gebilbet  roerben,  fo  bebecfen  fie  bod)  nidjt  ben  ganjen 
SKecredboben;  aufjer  i&nen  tritt  aid  bie  oerbreitetfle  aHer  93ilbungen  unb  gerabe  in  ben  ge= 
roaltigjteu  biefen  ein  f)dd)ft  merfrourbtger  unb  in  meter  Sejiefjung  nod)  fet)r  tftfetyafter  3lk 
fa&  auf:  ber  graue  unb  rote  2Tieff ecttjon.  $er  ©lobigerinenfdjlamm  ftnbet  fid),  tote 
oben  erroafjnt,  meifiend  in  einer  £iefe  bid  311  etroad  me&r  aid  2200  gaben  (ca.  4000  dieter), 
nur  an  einigen  toenigen  SteHen  tritt  er  in  nod)  grb&erer  £iefe  auf;  bad  dufjerfte  (*£trem 
bilbet  ein  oereinjelted  SJorfommen  in  2925  gaben  (etroa  5600  3Weter).  ©eroolmltd)  cr- 
fdjeint  in  SDtecredabgrunben  won  metjr  aid  etroa  2200  gaben  ber  graue  unb  rote  Sfion. 

Scfyr  treffenb  roirb  biefed  SBerfidltnid  burd)  eine  91eu;e  uon  2BnoilU  S^omfon 
mitgeteilter  aufeinanber  folgenber  Sonbierungcn  bed  Challenger,  roeld)e  puer  u&et  ben 
viltlantifd)en  Djean  »on  2Teneriffa  nad)  (St.  Xi;omad  in  SBeftinbien  reid)en,  erldutert. 
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33eiberlei  ©ebilbe  finb  burd)  mannigfaltige  fibergdnge  mitcinanbcr  uerbunben:  in  bcm 
©lobigerinenfdjlamme  roerben  mit  junef)mcnber  £iefe  bie  einjetnen  flalffbrpcr  unbeutltd), 
Re  fe^en,  untcr  bcm  27Mfroffope  beiradjtet,  aud,  aid  ob  fie  von  ©dure  angedfct  rodren,  fie 
treten  an  Safyi  mefjr  unb  meljr  jurflcf  unb  oerfdjuunben  enblidj;  bie  garbe  roirb  babei  grau, 
in  rociterm  g-ottfdjritte  bet  Gntfalfung  rot  ober  fdjofolabebraun,  nur  gan3  oereinjelte  "^oxa- 
miniferen  ftnb  tyier  unb  ba  nod)  $u  beinerfen,  unb  biefe  SBerdnberungen  geljen  in  ber  SBeife 
uor  fid),  bafj  fie  ipanb  in  £anb  mit  ber  junefjmcnben  Xiefe  fortfdjreiten. 

Sine  ©rfdjeinung,  roeldje  Ijierbei  juerft  ouffdflt,  ifi  bad  oollftdnbtge  ober  faft  volU 
fidnbige  $el)len  ber  $oraminiferen,  ob= 
gleid)  biefe  an  ber  Dberftddje  fiber  93o= 
benftrecfen  mit  rotem  £fjone  ebenforoofyl 
fcfmrimmenb  oorfommcn  aid  iiber  foldjen 
mit  ©lobigerinenfdjlamm.  Xit  Sdjalen 
miiffen  nacfj  bem  Slbfterben  be<8  ^riere^ 
nicberfinfen,  unb  bod;  bringt  fie  uroB  bae 
Sdjlcppnefe  nidjt  Ijerauf.  ift  f)ier  nur 
eine  ©rfldrung  mbglid;:  bad  SMeerroaffer 
mufj  infolge  bed  etroad  grofjern  flof)len= 
fduregef)alte0,  ben  e$  in  ben  grofeten  £ie= 
fen  fjat,  unb  roofjl  and)  infolge  bed  folof= 
falen  $rude$,  ber  in  jenen  2lbgriinbeu 
Fjerrfdjt,  roeit  me&r  befdfugt  fein,  bie 
flalffdjalen  ber  goraminiferen  ouf  julofen. 
£afitr  fpridjt  aud)  ber  eben  errodf)nteUm= 
ftanb,  ba&  in  jenen  Sebimenten,  roeld)c 
einen  libergang  jroifdjen  ©lobigerinen= 
fdjlamm  unb  rotem  Xfwne  bilben,  bie 
flalffdjalen  ein  angefreffcnes,  forrobier= 
ted,  3tuefef>en  f)aben,  aid  roenn  fie  mit 
3dure  befianbclt  roorben  rodren.  $n  bet 
£fjat  gibt  bad  experiment  eine  SBcftittU 
gung  biefer  2lnnafjme,  benn  roenn  man 
eine  bcbeutenbc  s#artie  <3lobigerinen= 
fdjlamm  in  Gffigfdure  aufloft,  fo  bleibt 
ale  sJiudftanb  ein  roinjiger  9teft  ctnes  roten 
S'jjoneS,  ber  bem  in  grdfjerer  SJlcereStiefe 
felbftdnbig  auftretenben  burdjaud  gleidjt. 

2£enn  roir  nun  aud)  bie  2tbroefenf)eit  ber  goraminiferen  erfldren  fonnen,  fo  roiffeu 
roir  bod)  nod)  nid)t§  iiber  bie  §crfunft  bed  roten  S'fjoned,  ber  feine  garbe  einem  ftarfen 
GJefjalte  an  Gifenortjb  unb  9)ianganojnb  oerbanft.  £afj  bie  roten  Zlpnt  fid)  aujjerorbent- 
lid)  langfam  bilben,  unb  ba&  iiberauS  lange  3eit  bariiber  f)tngetyt,  ef)e  fid)  cine  aud)  nur 
einigermafjen  grb&ere  2Jfenge  berfelben  ablagcrt,  beroeift  bad  iBorfjanbeufeiu  oerfdjiebener 
Slbrper,  roeldje  geroo^nlid;  im  !t()one  eingebettct  ftnb.  8e^r  Ijdufig  unb  oft  in  gtofeeu 
3Kengen  beifammcn  finbet  man  barin  3°()ne  won  ^oififd^en,  ilnodjen,  namentlia)  bie 
dujjerft  folibcn  Ct)rfnod)en  (Bulla  tympani)  oon  2BaIen,  enblid)  Slnollen  oon  5iraun- 
ft ein  (3Kanganfuperojnb),  bie  oft  in  3)Jaffen  com  @d;feppne&e  ^eraufgebraa)t  roerbcn. 

$ie  genannten  2;ierrefte  ftnb  bie  flberbleibfel  oon  Qnbioibuen,  bie  oon  ber  Cberflddje 
wad)  itjrem  Tobe  )u  23oben  gefunfen  ftnb.   Ta  bie  ^aiftfd;e  fnorpeliged  Stelett  befitjcn, 
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fo  Fonnten  fta)  Don  iljnen  nut  bie  3^^ne  erljalten;  oon  ben  SBalftfd^en  bleiben  jroar  bie 
ftnod)en  nad)  ber  SBerroefung  ber  2Beid)teile  juriidf,  abet  aud)  oon  biefen  fd)eint  bo? 
SJteerroaffer  bie  aJicfyrjaljl  aufgeldft  unb  nur  bie  aHerfefteften  unb  folibeften,  namentltd) 
bie  Bulla  tympani,  ubriggelaffen  ju  fmben.  SBela)  ungef>eure  ^eitrdume  muff  en  ocr 
gefjen,  etye  fufj  bie  3dfjne  unb  uereinjelten  &noa)en  in  fo  rieftger  SJlenge  anfommeln  fonnen! 
$>abei  mu&  man  bie  SNittel  ind  2luge  faffen,  mit  roela)cn  roir  ben  SDteeredboben  unter 
judfren;  ed  ifl  ein  dljnlidfjed  SBerljdltnid,  aid  ob  man  bie  93efa)affenf}eit  bed  feften  £anbc$ 
oon  einem  in  6 — 7000  m  §9f>e  fd)roebenben  SuftbaHon  baburd)  unterfudjen  roollte,  ban 
ein  einige  SWcter  grower  Bad  an  einem  Seile  auf  bie  Grbe  mebergelaffen,  eintge  3^  a,n 
39oben  fortgefd)leppt  unb  bann  roieber  aufgejogen  roirb.  9Ran  fann  baraud  enneffen, 
in  roeld)en  9)toffen  ftnod)en  unb  3d()ne  in  ben  grofjten  biefen  bed  SReered  oerbreitet  fein 
miiffen,  menu  unfre  unoollfommenen  3Kittel  fie  und  in  fold)er  9Wenge  finben  laffen. 

©me  nod)  auffaQenbere  £fwtfad)e  ifi  bie,  baft  fid)  unter  ben  £>aift)dbjdlmen  bed  roten 
Xieffeefd)lammed  aud)  foId)e  ftnben,  roeld)e  nid)t  benen  einer  jefct  nod)  lebenben  2lrt  oon 
§aien  gleia)cn,  fonbern  ftdr>  buret)  tyre  auf?erorbentlia)e  ©rdfje  foroie  buro)  tyre  breite,  an 
ben  SRdnbcrn  geferbte  ©eftalt  oon  jenen  aHer  SReprdfentanten  ber  Ijeutigen  Slrten  untcrfa)ei= 
ben.  6ie  ftimmen  ganj  mit  3df)nen  iiberein,  bie  man  in  oielen  ©egenben  ni<$t  felten  foffil 
in  ben  2lblagerungen  ber  ^ertidrjeit  finbet  unb  unter  bem  ©artungdnamen  Carcharodon 
(f.  2lbbilbung,  6.  585)  befd)rieben  ^at.  2)ie  oer&dltnidmdfjig  biinne  Sage  oon  rotera 
Xtjone,  bie  bad  Sd)Ieppnefe  am  ©runbe  aufjuroitylen  im  ftanbe  iji,  reid)t  ba&er  roafir-- 
fd)einlid)  mit  tyrer  SBilbung  bid  in  eine  3eit  jurfidf ,  in  ber  nod)  bie  rieftgen  (Sard)arobonten 
gelebt  fiaben,  alfo  minbeftend  bid  in  bie  obere  Stbteilung  bed  £ertidrd,  bad  ^liocan. 

SDie  mifroffopifdje  Unterfud&ung  bed  roten  £ieffeef a)lammed  gibt  junddjfl  auffdjlufl 
uber  bad  SBorljanbenfein  oon  outfanifd)en  (Stoffen,  namentlid)  oon  33imdfiein.  2>iefcr 
ift  befanntlia)  ein  ouIfanifd)ed  ©tad  oon  dufjerft  locferer  ftonfiftenj,  burd)jogen  oon  ja^l- 
lofen  lufterfiiQten  SMafen  unb  S31ddd)en,  unb  bafjer  fo  Ieia)t,  bafc  er  lange  auT  oc,n 
SBaffer  fd)roimmen  fann.  9lad)  oulfamftyen  eruptioneu  finbet  man  mit  feinen  flottierenben 
©tucfen  oft  roeite  Strerfen  bed  9)leered  bebedt,  auf  beffen  ©runbe  er  in  ber  9idf>e  oon 
geuerbergen  maffenljaft  aufgefjduft  liegt.  3e  grofeer  bie  Gntfernung  oon  bem  ©ruption$= 
^erbe  ift,  urn  fo  fpdrlid)er  fommt  Simdftein  fd^roimmenb  oor;  aber  roenn  aud)  in  geringftcr 
9)knge,  roirb  er  bodf)  burd[>  2iMnbe  unb  Stromungen  in  alien  SWeeren  oerbreitet.  T'if 
Dbcrflda)ennc&e  bed  Cfjallenger  brad)ten  bidroeilen  in  ©egenben,  bie  weit  oon  jebem 
fane  entfernt  roaren,  ein  Stud  Simdfietn  jum  JBorfd^eine;  auf  einem  berfelben  roar  bic 
falftge  5ibtjre  eined  ©lieberrourmed  angefjeftct,  ein  SBeroeid,  ba§  ed  fa)on  fo  lange  3<it 
im  Gaffer  fa)n>amin,  aid  ber  SBurm  fiir  ben  2iau  feiner  Halfr5^re  braud)t,  alfo  jebenfafl* 
meljrerc  donate  tiinburd)  unb  lange  genug,  urn  burd)  9Wceredftrdmung  ^unberte  oon 
9)?ctlen  roeit  oerfdbleppt  ju  roerben. 

S)iefe  93eoba(f)tungen  jeigen,  ba§  oulfanifd)e  Stoffe  unb  bie  ?probufte  i^rer  bur* 
bad  SJteerroaffer  berotrrteu  Berfefcung  einen  ^auptanteil  an  ber  SJilbung  bed  roten  £ief= 
feefa)lammed  ^aben;  aber  noa)  ein  anbrer,  t)5d)fi  merfroiirbiger  SJorgang  ifl  babei  tbdtig. 
X'ie  d)emifd)e  Unterfud)ung  \)<\t  ben  roten  Ztyon  aid  eine  &auptfda)lid)  aud  Sltcfclfaure, 
Jljonerbe,  (Sifenornb  unb  3)?anganon;b  3iifammengefe$te  6ubftanj  fennen  gele&rt;  neben 
biefen  oorberrfd)enben  SBeftanbteilen  finben  fid)  jebod)  in  geringer  3Kenge  aud)  foldje 
Stoffe,  roeld)e  gerool;nlid)en  Jljonen  in  ber  5Rcgel  fremb  finb,  ndinlid)  Cobalt,  9iidfel  unb 
itupfer.  3)iefe  fonnen  unmoglia)  mit  ben  Siimdfteinen  l)ergebrac§t  roorben  fein,  fie  fiom 
men  roofjl  ubcr^aupt  nid^t  aud  irbifeben  DueQen.  2)agcgen  finben  roir  nicfetyaltiged  Gifen 
oor  allem  in  ben  3Weteorfteinen,  unb  ba  roir  roiffen,  baft  aufjer  ben  gr6§em  Slerolitben 
oft  feljr  feinc  sJ)iineraltetld)en,  ber  fogenannte  9Weteorftaub,  aud  ben  ^immeldrdumen  anf 
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bic  ©roe  nieberfailen,  fo  liegt  bie  ftolgerung  auf  ber  £anb,  bag  neben  bcm  93im*fteine  e* 
ber  2Reteorftaub  ift,  welder  SRaterial  fur  ben  roten  £&on  bcr  ^Ticffce  Iicfcrt.  2Bof>er  ber 
augerorbentlia)  groge  aJtongangefjalt  be0fet6en  jebocr)  ftammt,  ber  namentlia)  in  ber  33tt= 
bung  ber  maffenf>aften  Sraunfteinfnollen  jum  3tu*brucfe  fommt,  ift  bid  jefct  noa)  rdtfetfjaft. 


$er  Solomit 

£iir  etne  groge  9Jtenge  oon  febimentdren  ©efleincn  l)at  un*  bie  93eobad)tung  ber  93or= 
gdnge,  roie  fie  fidtj  t^eute  im  SWeere,  in  (Seen,  an  Ouellen  unb  ^luffen  abfpielen,  ben 
Sa)luffel  jum  Serftdnbniffe  tt)rcr  Silbung  $iemlta)  einfad)  geliefert;  aber  nid)t  liberal!  ift 
bie  ©rfldrung  eine  leia)te,  unb  oor  aHetn  ift  e*  etne  ftelSart,  ber  $olomit,  bie  in  innigfter 
SBcrbinbung  mit  anbern  ^3robuften  ber  (Sebimentatton  un*  entgegentritt,  bie  fia)er  in  biefe 
©ruppe  felbft  mit  einsuredmen  ift,  beren  93ilbung  aber  tyeute  nod)  roie  am  erften  £age, 
an  bem  man  tyre  ©ntftefmng  ju  erforfa)en  oerfud)te,  ein  Sldtfel  ift,  ba*  bis  jefet  allem 
<Sd)arffinne  ber  ©eologen  unb  Gljetntfer  getrofct  $at. 

Siange  3ett  lunbura)  fjatte  man  biefe*  Oeftein  oom  flalfe  nia)t  unterfa)ieben,  bt*  ber 
befannte  franjdfifa)e  3Rineralog  Solomieu,  bem  ju  ©fjrcn  bie  $el*art  fpdter  i&ren  Siamen 
erfnelt,  im  Qa^re  1791  entberfte,  bag  manage  oermeintUa)e  ftalffieine,  beren  maffent>afte* 
2luftretcn  er  namentlia)  fur  2"irol  f)eroorfrob,  mit  Sduren  fein:  fa)road)  ober  faft  gar  nid)t 
oufbraufen  unb  etroa*  f)dl)ere*  fpejififa)e*  ®eroid)t  befifcen  al*  j.  33.  2Wannor.  (Sinige 
3cu)re  fpdter  fanb  man  aua),  bag  biefe  dolomite"  roefentlia)  abroeia)enbe  a)emtfa)e  3": 
fammenfefeung  jeigen,  inbem  fie,  ftatt  au*  foljlenfaurem  Stalfe,  au*  einer  SJerbinbung  oon 
f  ofjlcnfaurem  Stalfe  unb  fo^Ienfaurer  SJJagnefia  beftefjen,  fo  jroar,  bag  bie  normaleu 
IBorfommniffe  ein  Squtoalent  oon  jeber  ber  beiben  Subftanjen,  alfo  54,35  ^rojent  fol>len= 
fauren  ftalf  unb  45,65  sprojent  fofjlenfaure  SJlagnefia  entfjalten.  Daneben  aber  finben  fid) 
©efteine  mit  geringerm  SWagnefiagebalte,  bie  bura)  bolomittfdjen  Stalf  fnnburd)  aUe  mog; 
lichen  3roii^cngliebcr  bid  jum  geroo^nlid^en  flalfe  barfteHen.  23on  roeitern  3Rerfmalen 
jeigte  fia)  bann  nod)  betrda)tlia)ere  $drte  foroie  in  ber  Stegel  eine  eigentfimliaje  friftaU 
linifa)e  Struftur  be*  dolomites,  roela)e  tyn  felbft  bei  nur  geringer  tibung  auf  ben  erften 
Slid  lcia)t,  roenn  aua)  nia)t  in  alien  fallen  ganj  fid)er  erfennen  Idgt. 

SMfjrenb  ber  $>olomit  anfang*  oor  aOem  oom  mineralogifd^en  Stanbpunfte  au$  aid 
aKerfroiirbigfeit  betrad^tet  rourbe,  maa)tcn  fia)  nun  balb  3roeifel  liber  bie  Sttrt  unb  9Beife  feiner 
©ntftefntng  geltenb;  namentlia)  £eopolb  oon  83ua)  roie*  barauf  ^in,  baft  ber  Eolomit  Fein 
in  normaler  9Beife  gcbilbeteS  <Sebiment  fei,  fonbern  bura)  fpdtcre  Serdnberung  au«  frityer 
oor^anbenem  ftalfe  fia)  gebilbet  f>abe.  2>iefe  2lnfia)t  crregte  bamaU  gropes  2luffel)en,  unb 
obroo^l  faft  60  3af)re  feit^er  oerfloffen  finb,  ift  bie  £>idfuffion  baruber  boa)  noa)  nia)t  ge: 
fa)loffen.  3roat:  ift  bie  Grfldrung  be*  SJorgange*,  bie  oon  Sua)  bamal*  gab,  geroift  un= 
ridjtig,  ja  fie  mufjte  e*  nad)  bem  bamaligen  6tanbe  ber  5lenntni*  fein,  aber  bcr  JJiu^m 
bleibt  tym  unbcltritten,  ria)tig  erfannt  unb  allgemein  jum  SJeroufctfein  gebraa)t  ju  Ijaben, 
ba§  ber  £olomit  ein  ®eftein  ift,  ba*  nia)t  in  bcr  gciod^nlia)en  2Beife  fia)  gebilbet,  fon= 
bern  etnen  Umroanblunggproje^  bura)gemaa)t  ^at. 

2"ie  Umftdnbe,  rocla)e  ju  bicfcr  Sluffaffung  fiitjrten,  roaren  me^rfaa)cr  9lrt.  3n  erfter 
i'inie  pel  c*  auf,  bag  bcr  T'olomit  fe^r  l)duftg  dufjerfi  unbcutUa)  ober  gar  nia)t  gefa)ia)tet 
ift,  bag  ja()lreia)e  ^Ififte  fein  ©efiige  burd^bringen,  bag  er  roeit  mc^r  friftallinifa)c  8trul= 
tur  jcigt  al*  bic  5lalfe,  mit  roela)en  cr  in  Serbinbung  fte^t,  unb  bag  Serftcinerungen 
oon  Xierreften  in  bemfelben  cntrocber  gan3  fcblen,  ober  fefjr  fcltcn  unb  fa)lca)t  erfjalten 
finb.   Sidroeiten  liegt  bcr  £aU  oor,  bag  eine  2lblagcruug  oon  ilalf  in  i^rer  borisontalcn 
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©rftredfung  in  Solomit  ubergef>t,  unb  bag  babei  bic  oerfdjtebenen  eben  genannten  (Jigcm 
tiimlid)feiten  ftd)  einfteHen.  25iefe  23eobad)tungen,  in  93erbinbung  mit  ben  oft  augerorbent: 
lid)  roilben,  jerriffenen  £errainformen  bed  2>olomitgebirged,  tourben  junddjft  SBeranlaffung, 
baSfelbe  aid  cincn  umgeioanbelten  flalf  ju  betrad)ten.  2)aju  fommt  nod)  aid  ein  fetyr 
toia)tiger  SJeleg  fur  biefe  2lnnafnne,  bag  roir  bis  jefct  auger  ftanbe  finb,  fur  bic  grogen 
^orfommniffe  mariner  Stolomite  eine  birefte  ©ntjtefjungSioeife  anjugeben.  ©d  rourbe  fiir 
bie  Jlalfe  fritter  geseigt,  bag  bie  ftauptmaffe  berfelben  toeber  burd)  Slblagerung  oon  Stalk 
fdjlamm  nod)  burd)  SludfriftaHifierung  aud  bent  9)teerroaffer  entftanben  fetu  fann,  unb  genau 
biefelben  Setoeife  gelten  aud)  fiir  ben  £olomit.  9iun  I>aben  rair  fur  ben  Slalf  in  ber  ab~ 
fonbemben  £f)dtigfeit  ber  Crgamdmen  einen  2Beg,  auf  roeldjem  berfelbe  im  SKeere  in  grofc 
artigem  2Rqgftabe  abgelagert  roirb,  aHein  biefe  9trt  ber  ©rfldrung  Ifigt  und  fjier  im  Stid)e, 
benn  toeber  aJiofoidfen  nod)  ed)inobermen,  StoraHen,  ^oraminiferen  ober  Stalfalgen  fonbern 
unferd  SBiffend  bolomittfd)e  fcarttetle  ab.  3toar  entlialten  bie  Sfelettteile  getoiffer  mariner 
Drganidmen  einige  ^rojent  fof)lenfaure  Sttagnefia,  aber  immer  nod)  bebeutenb  toeniger  aid 
bie  ed)ten  ©olomite;  jebenfalld  genfigen  berartige  S3orfommniffe  nid)t,  urn  bie  ©ntfteljung 
bed  genannten  ©efteined  bura)  tyre  2lnl)aufung  bireft  ju  oermttteln. 

&  von  S3ud)  oerfud)te  biefe  Umbilbung  in  einer  2Beife  ju  erfldren,  toeldje  ber  bamald 
faft  audfd)lieglid)  I)errfd)enben  9iid)tung  in  ber  ©cologte  entfprad),  inbem  fie  getoaltigen 
oulfanifd)en  SJorgdngen  biefe  SBirfung  jufd)rieb.  SDen  2(udgang*punft  fur  feine  Stuffaf- 
fung  bilbeten  bie  tyred  geologifd)en  ^liucreffed  roie  tyrer  rounberbaren  lanbfd)aftlid)en  Stydm 
Ijeit  roegen  beritymten  Solomitgebirge  bed  fubofUtd)en  Xtrol.  Sort  treten  feljr  f)dufig,  in 
ber  SRegel  unter  bem  dolomite  lagernb,  groge  3Kaffen  eined  ©rupttogefteined,  bed  2lugit= 
porpfjord,  auf,  unb  oon  83  ud)  nalmi  nun  an,  bag  gleid^jeitig  mit  bem  2tudbru$e  biefer 
gefd)mo(}enen  SDtaffen  aud  ber  £tefe  aud)  ungeljeure  2JJengen  oon  SRagnefiabdmpfen  empor; 
gebrungen  feien,  roeld)e  ben  urfprunglid)  oorbanbenen  Stalf  in  Solomtt  umtoanbelten.  §n 
notroenbiger  ftonfequena  biefer  2tuffaffung  gelangte  er  roeiter  ju  ber  fcnpotyefe,  bag  aua) 
anbertoartd  biefetbe  Urfad)e  bie  $otoinitbilbuug  Ijeroorgerufen  $abe,  unb  bafe  aud)  an  tyunl- 
ten,  too  fein  ©ruptiogeflein  in  ber  SRd^e  be«  SolomiteS  ju  beobad)ten  ift,  roie  j.  35.  im 
5rdnfifd)en  Qura,  bod)  in  ber  £iefc  badfelbe  oortyanben  fei  unb  burd)  feine  Seroegungen 
ben  ^agneftabdmpfen  jum  2)urd)brud)e  oer^olfen  ^abe.  Siefe  Slnftd^t,  fo  ^o^en  Sufebend 
fie  fid)  aud)  eine  3eitlang  ju  erfreuen  fiatte,  ift  jc^t  langft  ftberrounben;  bie  gro&e  Unroaf;r- 
fd)einlid)teit  bed  2Jorf;anbenfeind  oon  ©ruptiomaffen  unter  jebem  ber  ja^Uofen  Solomit= 
oorfommuiffe  unb  ber  Umftanb,  ba&  eine  Umroanblung  bed  ftalfed  in  Solomit  burd)  3)lag- 
nefiabdmpfe  oom  d)emifa)en  Stanbpunfte  aud  auf  unuberroinblid)e  (£d)roierigfeiten  ftdfet, 
^aben  bie  3lblef)nung  berfelben  jur  Sfiotroenbigfeit  gemaa)t. 

2)ian  fud)te  nun  eine  Umdnberung  auf  anberm  ^ege  unb  jroar  burd)  bie  ©inroirfung  oon 
in  SBaffer  gelfiften  2)tagnefiafal3en  auf  Kalfflein.  3unott)ft  max  &  ocr  Umftanb,  bag  ber 
Dolomit  oft  mit  ©ipdoorfommniffen  in  JBerbinbung  fte^t,  roeld)er  auf  eine  neue  ^opottiefe 
fufjrte,  bag  fa)roefelfaure  3Wagnefta  in  roaffertger  fififung  roirlfam  fei.  3)Zan  bad)te,  bag  biefed 
Satj  feine  3>lagnefia  an  ben  Ralfftein  abgegeben  unb  fo  SDolomit  gebilbet  ^abe,  rod^renb  bie 
3d)roefelfdure  fid)  mit  einer  entfpred)enben  3JZenge  Hal!  ju  ©ipd  oerbunben  ^dtte.  SHflein  bod 
a)emifd)e  ©yperiment  3ctgte,bag  eine  fo(d)eUmfe^ung  roenigftend  unter  normalenSJer^dltniffen 
ebenfaUiS  nid)t  moglid)  fei,  unb  ebenfo  oerf)dlt  ed  fid)  mit  ber  2tnnafjme,  bag  ©fjlormagnefium 
biefe  SBirfung  audgeiibt  ^abe.  £ro&bem  lag  unb  liegt  nod)  immer  bie  SBermutung  na^e,  bag 
gerabe  biefe  Salje  eine  fola)e  SBirfung  audgcubt  ^aben,  roeil  f\e  im9Weenoaffcr  in  berrda)tlia)er 
si){cnge  oor^anben  fmb  unb  bafjer  bad  Material  fur  bie  SJerdnberung  uberall  geboten  fatten. 

3n  ber  X^at  fanb  man,  bag  unter  augergeroof)nlid)en  5Berbaltniffen,  b.  f).  bei  ^o^em 
^rurfe  unb  einer  Xemperatur  oon  me^r  aid  100°,  ber  Stall  bura)  Gfjlormagnefmm  fowo^l 
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aid  burdfj  fd&roefelfaure  3)tagnefta  in  Eolomit  umgeroanbelt  roerben  faun,  unb  ed  ift  be= 
greiflidj,  bag  aud)  biefe  Xfjatfad^en  jur  Grfldrung  Ijerbeigejogen  rourbeu.  fatten  fur  bie 
dolomite  in  <Sfibtirol  nadf)  ber  &9potl)efe  2.  oon  SBudjd  bie  Gruptionen  t>on  2lugitpor= 
pfiur  bic  3Kagnefia  Itefern  muffen,  fo  follten  fic  jefot  bic  erforberlidje  Grl)ifeung  bed  2Jleer- 
roafferd  oeranlaffen.  Sebentt  man  jcboaj,  bag  bic  £uffmaffen,  roeldje  }u  ben  Gruptiogeftetnen 
gefjdren,  maffenfjafte  SBerfteinerungen  entljalten,  bag  alfo  bag  SBaffer  nid&t  l)eig  genug  roar, 
urn  cin  reidjed  £ierleben  ju  uerlnnbern,  bag  feroer  bie  dolomite,  roeldfje  burd)  bie  .^oi^c 
ber  2ludbrud>e  oerdnbert  roorben  fein  foHen,  eine  2)idfe  von  1000  m  erretdjen  unb  fidj  x>om 
Gtfdjtfiale  bis  griaul  erftreden,  bag  enblidp  bie  meiften  berfelben  in  einer  fpatern  3cit  afc 
gelagert  rourben,  aid  bie  ift,  in  roeldjer  bie  $auptmaffe  jener  Gruptionen  ftattfanb,  fo  roirb 
man  einer  foldjen  Sluffaffung  urn  fo  roeniger  beipflid£)ten  fdnnen,  aid  fur  bie  jafillofen 
ftolomitoorfommniffe,  in  beren  9la>  feine  Grupriogefteine  xror^anben  finb,  biefe  Grfldrung 
an  fid?  f<$on  roegfdflt. 

SJon  grogerer  Sebeutung  finb  anbre  GrHdrungdoerfudje,  raeldje  eine  Umdnberung  bei 
normaler  £emperatur  vot  fidj  gef)cn  laffen.  Gd  rourbe  angenommen,  bag  QueHen,  roeldjc 
fo&lenfaure  9)tognefia  entyalten,  eine  folate  Umdnbentng  beroirfen  fannen,  inbem  Tic  aud 
bem  Stalfitetne  Rail  audlaugen  unb  2Ragnefta  baflir  juriidlaffen,  ober  bag  fol>Ienfaure= 
^alttged  SBaffer  aud  einem  magnefiatyalttgen  5ta(fe  fo  met  fofylenfauren  Stalf  audgelaugt 
Ijabe,  bag  2)olomit  jurudblieb.  Gd  finb  bad  SBorgdnge,  gegen  roeldfje  oom  d&emifd&en  Stanb- 
punfte  aud  nidjtd  cinjuroenben  ift,  aQeirt  bad  geologifd)e  SBorfommen  ber  dolomite  fd)Iiegt 
bad  tfjatfddjlidje  SBirfen  berfelben  in  grogartigem  SRagftabe  aud.  $ie  jirfulierenben  SBafc 
fer  nefmten  ifjren  9Seg  im  ©efteine  oon  oben  nadj  unten,  roir  miigten  alfo  r>or  allem  naa> 
ben  ©palten  unb  Jtliiften,  auf  benen  bad  Staffer  feinen  £auf  nimmt,  bie  5>olomitifation 
entrotdelt  fcljen.  9Wan  roirb  alfo  ben  eben  gefdjilberten  SBorgdngen  5.  93.  bie  93ilbung  be- 
fdjrdnfter  Solomitpartien  jufdjreiben  fimnen,  bie  mitten  in  einem  @$icf)tenfgfteme  turn 
Mai!  in  uertifaler  SKidptung  auftreten.  Solace  SSorfommniffe  bilben  aber  bie  feltene  2tuS= 
naljme;  in  ber  SRefjrjal)!  ber  gdlle  bilben  bie  dolomite  trofc  ttyrer  oft  feljr  betrddjtlidEjen  2)iddf)- 
tigfeit  audgebreitete  Sager,  beren  2ludbelmung  bie  T>ide  bei  roeitem  ubertrifft,  unb  roeldie 
gegen  ujre  Unterlage,  bie  fetyr  f)duftg  aud  normalen  ftalfen  beftefjt,  mit  einer  normalen 
6d)id)tflddje  abfd&nciben.  €0  fjat  ©umbel  ftir  bie  dolomite  bed  obem  $uxa  in  ^ranfen 
barauf  aufmcrffam  gemad^t,  bag  bort  auf  roeite  Stredfen,  j.  33.  Don  Giddftdtt  bid  ^?appen= 
tyeim,  eine  fonftante  Ijaarfdjarfe  ©d^eibung  jroifdfjen  auflagernbem  dolomite  unb  unterlagern- 
bem  Ralfe  in  liorijontaler  5Ria)tung  ju  cerfolgen  ift,  ja  bag  fogar  roenig  mda)tige  Sdnfc 
con  flalf  unb  2)olomit  miteinanber  TOed?fellagern.  6old?e  Hbgrenjung  jroifdjen  Slalt  unb 
©olomit,  bie  ftd)  genau  an  bie  (Sdndfjtffddfoen  l;dlt,  fann  nia)t  bad  Serf  fpdterer  3Meta= 
morp^ofe  fein,  fonbern  mug  auf  Untcrfdjieben  berufien,  bie  mit  ber  2lblagerung  ber  8d)idf)= 
ten  in  urfprftnglid^em  ,3ufammcnl)ange  fte^en.  Diefer  Sa^lug  brdngt  fid)  gerabe  fur  bie 
bebeutenbften  2>olomitoorfommniffe,  5. 99.  fur  ben  oberjuraffifdjen  2)olomit  granfend,  fiir 
bie  fogenannten  fcauptbolomite  ber  Slipen  unb  felbft  fflr  bie  maffigen  SDoIomite  ber  Sub- 
oftalpen,  unroiberftel)lid)  auf.  2lllerbing3  ift  bie  3Innabme  notroenbig,,  bag  bad  urfpriing; 
lid^e  Scbiment  aud  falfigen  £felcttteilen  oon  2:ieren  beftanben  ^abe,  aber  bic  Umroanblung 
mug  oor  fidE)  gcgangen  fein,  c^c  mdd^tige  Sebimentmaffen  fta^  bariibcrgelagert  fatten;  fic 
Fann  niajt  in  einer  fpatern  ^icriobe  burdj  bie  ^erabftdemben  atmofpl;driidjen  Saffer  be= 
roirft  roorben  fein. 

$urdj  roeld^en  ^emifdjen  ^rojeg  bic  Umfe&ung  ber  italffdjalen  unb  =@criifle  in  ^olontit 
beroirtt  roorben  fci,  roiffen  roir  nidjt  311  fagen,  roenn  audj  bie  2lnnal)me  faum  abjurocit'en 
fein  roirb,  bag  bie  aifagnefiafaljc  bed  SWccrroafferd  bad  Material  jur  ^olomitifiernng  ge= 
licfert  ^aben.  Gbcnforocnig  Ijabcn  roir  cinen  3lnljaltdpunft  fiir  bie  ^cantroortung  ber  $ragc, 
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roarum  bie  eine  ©duajt  bolomitifiert  roorben  ijt  unb  bie  anbre  nid)t;  nut  fo  oiel  ift  fid^cr, 
bag  in  fallen,  rote  fte  eben  bejeidmet  roorben,  bet  ^fkojefj  mit  bent  Stfte  ber  (Scbiment= 
bilbung  in  unmittelbarem  3ufamm*nl)ange  ftetyen  mug.  Dafj  cin  SBorgang  roie  bcr  Ijicr 
in  Slnfprud)  genommene  einer  fofortigen  Dolomittfterung  neuerbingd  gebilbeter  flalfabfdfce 
uberfjaupt  in  ben  Seretd)  ber  aRdgltd)feit  unb  SBirfltdjfeit  ge&ort,  roirb  bunb,  bie  Unter= 
fudmngen  non  Dana  beroiefen,  ber  gejeigt  f>at,  bag  ber  rejente  SRiffftein  ber  floralleninfel 
SWatfjea  aud  Dolomit  befte^t. 

9bdj  Ijeute  roie  nor  60  Slab^ren,  aid  £.  oon  Sua)  feine  epodjemadjenben  Unterfudjungen 
in  ©iibtirol,  im  $affatb>le  unb  bet  Orient  anftellte,  ift  und  bie  Dolomitbilbung  ein  9iatfel, 
bad  ber  Sofung  roartet,  unb  in  beffen  SBefen  roir  noa)  roenig  eingebrungen  finb. 


8.  gta)fnt0r(lftn^ 

3ittya(t:  Tie  3uf°mmenfe1»unS  bet  Waffengefteine.  —  <£$emtf$e  unb  miftoffopif^e  Unterfu<$ung  ber 
SRaffcngefteine.  —  Sinteilung  ber  2Raffengefteine.  —  2Me  roi^tigften  Oeftemitypen.  —  Tie  Cntfteftung 
ber  SNaffengefjeine. 


$ie  ^nfammcuichung  ber  SRaffcttgefteine* 

Die  Sebtmentgefieine  trageu  ben  Stcmpel  if>rer  (Sntflefmng,  bed  2ibfa&ed  aud  bem 
©after,  in  unoerfennbarer  SBeife  in  bem  Sluftreten  ber  Sdndjtung  an  fid).  3Kag  btefe  aud) 
bei  mandjen  SJorfommniffen  unbeutlid)  roerben  unb  surucftreten,  immer  roirb  eine  unt^ 
faffenbere  93etrad}tung,  roeld&e  bie  93erf>dltniffe  im  grojjen  auffajjt,  biefen  funbamentalen 
(Sfjarafter  bei  atten  ®liebern  biefer  ©ruppe  fferoortreten  laffen.  3m  ©egenfafce  basu 
ftnben  roir  eine  jroettc  grofje  ftategorie  von  ©efteinen,  bei  roeldjen  bie  §unbamentalerfd)ei= 
nung  ber  Sdjtdjtung  fetylt.  Sie  Imben  burd)  if>re  ganje  Sludbetynung  eine  gleidjarttge  Struts 
tur,  fjduftg  eine  unregelmdjjige  3crfluftung,  ober  seigen  eine  regelmdfjige  9(bfd)cibung 
in  grfibere  gonnelemente,  raeld)e  einem  fpdtern,  innerfjalb  ber  2)iaffe  oor  ftdj  geb>nben 
^rojeffe  tfjre  ©ntftefjung  oerbanft.  Diefe  ©ebirgdglteber,  aid  beren  tnpifdje  unb  aflgemein 
befannte  SUertreter  bie  ©ranite,  ^orpfjore,  Snenite,  93afalte,  £rad;»te,  Serpentine  neben 
oiclen  anbcrn  gelten  fonnen;  bejeidmen  roir  aid  mafftge  ©efteine  ober  HJiaffengefteine 
(f.  2tbbilbung,  ©.  591). 

2£ar  bei  ben  Sdndjtgebilbm  eine  fel)r  bebeutenbe  SRannigfaltigfeit  ber  d)emifd)en 
3ufamntenfet}img  oorfjanben,  ftnben  roir  in  Jtalffteinen  unb  Dolomiten,  in  Steinfalj  unb 
©ipd,  in  ber  Steinfo&le  unb  Sraunfoljle,  in  £l>onen  unb  £fjonfdjiefern,  in  ©anbfteinen 
unb  Ouarsiten  ftoffltdj  roeit  ooneinanber  abroeid;enbe  £npen,  fo  b>rrfajt  bei  ben  mafftgen 
geldarten  in  biefer  $infid>t  groge  Ginfdnnigfeit.  Sic  gefjbren  alle  gu  ben  Silifatcn,  b.  b;. 
fie  befte^en  in  ifjrer  ©efamtjufammenfetung  aud  Stiefelfaure  in  Serbinbung  mit  einigen 
anbcrn  6toffen,  unter  benen  ^^onerbe,  ^ifenoynb,  ©ifenofnbul,  9Jiagnefta,  Salt,  Jlali  unb 
Matron  bie  ^auptrollen  fpielen,  rodb^renb  anbre  nur  untergeorbnet  finb.  (Brii&er  finb  bic 
33erfd)iebenfieiten  in  ben  2)Jcngungdocr^dltniffcn  ber  einjelnen  (Subflanjcn;  oor^errfdjenb 
ill  in  ber  JRegel  bie  Jttefelfdure,  beren  s^enge  jroifd;en  40  unb  80  ^rojent  ber  @efamt= 
mafic  ju  fdjroanfen  pflegt,  rodb^renb  biefe  Gircnje  naa)  oben  ober  nadj  unten  nut  audnaljmdi 
roctfc  urn  cin  @eringcd  iibcrfd;rittcn  roirb.  %e  nad)bem  nun  biefer  S3efianbteil  an  jliefeU 
fdurc  in  gro^crer  ober  geringerer  9)Ienge  oorb^anben  ift,  unterfdjeibet  man  fiefelfdurcreidje 
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unb  fief  elf  durearme  ober,  nad)  ber  bcr  Gfjemie  cntle^rttcn  2ludbru(fdroeife,  faure  unb  bafifcfje 
©efteine.  2(ud)  bie  3Rengeoerf)dltniffe  bcr  iibrigen  93eftanbteilc  finb  fdjroanfenb,  mandje 
berfelben  fef>len  oft  ganj,  rodfjrenb  bic  anbcrn  urn  fo  fldrfcr  fjeroortreten;  fo  beflef)t  j.  93. 
ber  Serpentin  faft  nur  aud  ittefelfdure,  SWagnefta,  Gifenojnbul  unb  2Baffer. 

£rofc  biefer  Sdjroanfungen  ift  ber  ftofflidje  Sejtanb  ber  9Jiaffengefteine  ein  feb>  ein= 
fdrmiger.  Urn  fo  rounberbarer  ift  bagegen  bie  roedbfelnbe  SJianntgfaltigfeit,  mit  roeldjer  bie 
einielnen  £eile  fitf)  SRineralien  gruppieren.  2)aburd)  roerben  gerobe  biefe  geldarten  jum 
fyeroorragenbjten  unb  roidjttgften  ©egenftanbe  ber  ©efteindleljre  ober  ^etrograpljie, 
roeldio  n  an  ic  lit  I  id)  in  neuerer  3eit,  feitbem  bie  SBenufoung  bed  9Rifroffoped  auf  bad  Stubium 
ber  ©efteine  in  2tnroenbung  gefommen  ift,  einen  riefigen  STuffdjroung  genommen  b,at  unb 
fflr  bie  gefainte  geologifd)e  Sluffaffung  oon  gro&ter  SJebeutung  geroorben  ift.  $er  ©eolog 
fann,  roenn  er  fein  ftelb  nidjt  einfeitig  bebauen  tottt,  bie  ©efteindlefjre  ebenforoenig  entbeb,= 
ren  trie  bie  ftenntnid  ber  foffilen  spflanjen  unb  £iere,  bie  gtoldontologie;  aber  ber  eine 
Siffendjroeig  bilbet  fo  roenig  roie  ber  anbre  einen  £eil  ber  ©eologie,  fie  finb  unentbeljrlidje 


etonit  unb  gtfiftifttttc  gtfltinc  (na*  Oapbcn).  g  Srattit.  »«!.  %t%t.  6.  590. 


,§ilfdbidjiplincn  btefer,  aber  aud)  eigengeartete  unb  eigenberedjtigte  gorfdjungdgcbiete,  bie 
nur  in  felbftdnbiger  ©ntroicfelung  i^rc  2lufgabe  ©oil  erreidjen  fdnnen. 

Tie  ©cfteindlcfjre  ift  in  alien  ifjren  3Wetfroben  nidjtd  anbred  aid  angeroanbte  I'itmu-a- 
logic,  roeldje  fitr  bie  und  Ijier  bcfd)dftigenben  beftimmten  fpcjieHcn  3roecfe  gerotffe  Untcr* 
fudjungdarten  fd)drfer  unb  fpejiellcr  audgebilbct  &at,  unb  fie  beruljt,  roie  bie  SJfineralogie, 
auf  ben  ©runbfdfcen  ber  Gffemie  unb  Spfjofif.  33ertrautf)eit  mit  ber  SHineralogie,  nament= 
lid)  mit  alien  djemifdjen  unb  pf)nftfalifd)en  Gigcnfdjaften  ber  fjaufigften  „gefteindbilbenbcn" 
SRtnewlien,  ift  bedfjalb  jum  SJerftdnbniffe  ber  ©efteindleljre  abfolut  notroenbig.  Etefer 
Umftanb  erfdjroert  und  aber  bad  Gingefjen  auf  biefen  ©egenftanb  urn  fo  meljr,  aid  gerabe 
Iner  eine  iKadifjtlfc  burd)  2lbbilbungen  nur  bei  einjelnen  ^unften  mdglid)  ift,  rodfjrenb  bic 
d)aratteriftifd)en  SDterfmale  bcr  ©efteine  unb  SJJineralien  in  bcr  ,3cidjnung  nidjt  roicbcr= 
jugebcu  finb.  £ier  gibt  cd  nur  ein  3JJittcl:  felbft  feljen,  unb  rocr  aud)  nur  oberfIdd)Ud) 
fid)  fiber  bicfcn  ©egenftanb  unterrtdjtcn  roill,  mufe  eine  fleine  Sammlung  ber  ftauptfeldarten, 
roomoglid)  aud)  bcr  roid)tigften  geftcindbilbcuben  3)Hueralien  ju  fcincr  ikrfiigung  b>ben. 
Xiefen  ©djroierigfeiten  ciner  gecigneten  Sarftcllung  gegenuber  roirb  cd  gered)tfertigt  er= 
fdjeinen,  roenn  roir  nur  einige  unerld&lidje  ober  bent  SBerftdnbniffe  oerfjaltnidntdfjig  leidjt 
3ugdnglid)e  ^Junftc  aud  ber  befdjreibenben  ©efteindlefjre  ^eroorliebcn. 

9Jur  feb^r  roenige  3)taffengefteme  befteb^en,  roie  ctroa  ber  8crpcntin,  if^rcr  ganjen  Piaffe 
nad)  blofc  aud  cinem  einjigen  aJlincrale,  bie  tibergrofje  SDJefjrja^l  ift  aud  eiucm  ©emenge 
mch^rercr  ocrfdjicbenartiger  sDiincralien  jufammengefefet,  5.  33.  bcr  ©ranit  aud  ^clbfpat, 
Cuarj  unb  ©limmcr,  roeldje  ba^er  aid  bie  roefentlicbcn  ©emengtcile  bed  ©ranitcd  bejeidpnet 
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roerben;  au  jjer  biefen  finben  fid)  oft  nod)  anbre  SRineralten  jicmlid;  regelmafjig,  aber  bod) 
im  SOcr^altniffc  8"  icncn  in  oerfdnoinbenb  flcincr  9Waffc  eingeflreut,  bie,  „accefforifd)c" 
©emengtetle  genannt,  bodj  untcr  Umfldnben  fcfft  djarafteriflifdj  finb;  fo  finben  fid)  im 
©ranite  oft  2lpatit,  £urmalin,  ©pibot,  ©ranat  ic.  2>ie  erfle  2lufgabe  Meibt  jebenfalB  bic 
Grfennung  bcr  9)iineralien,  toeldje  toefentlid;  an  bcr  3ufammcnfe^ung  bet  ©efteine  tcilnclj- 
men.  SBei  ber  geringen  ©ro&e  unb  unbcutltdjen  2tu3btlbung,  toeld>e  bicfc  9Rineralien  $dufig 
befifcen,  ift  bteS  cine  oft  feb^r  fdjtoierige  Slufgabe,  bod)  ift  bie  3al)l  bcr  Sffincralien,  iocld;c 
in  biefer  93ejieljung  ioid)tig  finb,  nid)t  grofj;  nur  gonj  rocnigc  finb  fefjr  oerbreitct. 

3n  crftcr  fiinic  ifl  untcr  biefen  bcr  Duarj  ju  nennen,  rcinc  Stiefetfdure,  bic  in  ber 
$onn  beS  fed)3feitigen  ftriftanfoftemeS  entroeber  oon  fedjSfettigen  Sfiulen  ober  ^oramiben 
auSgebilbet  ift.  Seutltdj  auSgebilbete  ftrifialle  fommcn  in  cincr  filr  baS  frcic  9(uge  roab^ 
nefjmbaren  ©rofje  in  ben  9Jtoffengeftcinen  felten  oor,  meift  tritt  cr  fner  in  gerunbetcn, 
f)albburd)fid;tigeu  ober  burdjfdjetnenben  ftbrnern  oon  gerobfmlid;  grauer  %axbt  auf,  bie 
mufdjetig  bred)cn  unb  ©(adglaii)  ober  ftettglanj  jcigen.  9tu|erbem  unterfd)cibet  cr  fid) 
oon  ben  anbern  feb^r  fydufig  oorfommenben  9JiineraHen,  bic  roefentlid;en  3lntcil  on  ber 
39u*bung  ber  9Waffengeftetne  nefjmen,  burd)  feine  &drte;  fcinS  unter  biefen  ifl  im  ftanbe, 
Quarj  ju  rifcen,  md^rcnb  ein  fdjarfer  Ouarjfplitter  bie  oerfdjiebenen  gelbfpate,  Slugit, 
#ornbIenbe  su  rifeen  oermag.  2lud;  ift  ber  Quarj  porter  aid  ber  (Statyl,  unb  toeber  eiuc 
^cile  nod)  bie  aJiefferfptfee,  biefen  ebenfo  primitioe  n>ic  nufclid;e  pctrograpfufd;e  Snftrument, 
greifen  ifjn  an. 

Sine  jroeite  febr  nridjtige  ©ruppe  oon  Htftueralien  bitben  bie  ^elbfpate,  unter  ifjucn 
in  erfter  Sinie  bcr  Stalifelbfpat  ober  Drtb>fla3,  ber  mefentlid)  and  fliefelfaure,  £bon- 
erbc  unb  5talt  beRet)t.  Seiner  flriftaflgeftalt  nod;  gel;5rt  ber  DrtbottaS  bem  fogenannten 
monofiinen  (Soficme  an  unb  ifl  baburd)  djarafterificrt,  bafi  er  auSgejeidjnete  Spaltbarfeit 
nad)  jroci  aufeinanber  fcnfred)t  ftefyenben  SRidjtungen  befifct,  fo  bajj  man  bci  jeber  (Spaltung 
bie  gldnjenben  ©paltungSflddjen  ju  fctyen  befommt;  bie  $arbe  ifl  toeife,  lid)tgrau,  rot(id), 
rot  ober  aud)  grfin,  mit  ©laSgtanj.  5Bon  bem  bduftg  mit  i&m  oergefeflfdjafteten  Quarje 
ifl  bcr  Ortl;ofla3  Ieid)t  burd;  feinc  fpiegelnben,  ebcuen  SpaltungSfiddjen  ju  unterfdjeiben. 
9tl«  cine  befonbere  9lbart  bc«  Drtb>fla8  oerbtent  ber  namentlid;  in  ben  £rad;otgefteincn 
oorfommenbe  <3anibin  ^eroorgel;obcn  $u  mcrben,  rocld;cr  fid;  burd;  auffaHenben  ©la^glanj 
unb  burd;  riffige  S3efd;affen^ett  fciner  ^riflaUtafeln  au§jeid)itet.  2Ber  je  baS  ©eflein  oom 
XradjenfelS  bei  93onn  betrad)tet  C;at,  auS  bem  mand;e  dltere  %e\lt  beS  ftolner  3>omcS  ge- 
baut  finb,  bem  finb  aud;  geroi^  bie  grofjen,  tafclfbrmtgen  ilriflalle  bed  Sanibin  aufgefallcn, 
roeldjc  in  biefem  ©efteinc  oorfommen. 

6ine  jioeitc  ©ruppe  oon  gelbfpaten,  bie  ebcnfaH*  oon  grofjer  33ebeutung  ift,  bejeid) 
net  man  aid  SJilagioflafe,  eine5Rcif)e  na^e  miteinanber  oenoanbter,  in  i^rer  d)emifd)cn 
^ufammenfefeung  aber  joeit  ooncinanber  abroeid)enber  9JiincraIc.  3»  '^rer  Slrtflallgcftalt 
fle^eu  fie  jroar  bem  Drt^oflaS  nal;c,  gel;6ren  aber  einem  anbern,  bem  triflincn,  Softcme 
an.  6ie  finb  cbenfalls  bura;  beutlidie  Spaltbarfeit  au§ge3eid;net,  unb  ba  aua)  Jfarbe  unb 
©Ian3  fein  entfd;eibenbe«  aWcrfmal  bem  Drti;of(a«  gegenitber  bitben,  fo  Idjit  nur  bic  auf: 
merffamcrc  ?ietrad)tung  bcibe  mit  Sid;erf>eit  trenncn;  bie  PagioKa§frtfiaUc  beftefjen  ndm- 
lid;  faft  immer  aud  jat)lrcid;en  miteinanber  ocrroadjfenen  ilamellen,  bic  fid;  auf  ben  ,§aupt- 
fpaltung?ffdd)en  burd)  cine  feine,  namentlid;  unter  ber  Sinpe  in  ber  iHcgcl  beutlid;e  Stret= 
fung  Fcnntlid;  mad;en. 

3ioei  roeiterc  aJUnerargattungen,  bic  fclbfl  totcber  in  etne  $HeiOc  oon  Slbdnbcmngeu 
jerfallen,  [mb  bcr  2lugit  OFnroyen)  unb  bie  ^ornblenbc;  bcibe  beftcb>n  ber  £auptfad)e 
nad;  and  .Uiefelfdurc  mit  SXalt,  SDJagnefia  ober  Gifenoypbul.  2^cr  mefentlidjc  Untcrfd)teb 
jroifd;cn  SCugtt  unb  .Oornbleube  liegt  in  it;rer  friftallograpljifdjen  9lu*bilbung,  bic  jiuar 
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cincm  unb  bemfclben,  ndmlid)  bcm  monoflinen,  Snfteme  angel)drt,  abet  oerfdjiebene  5lriflaH= 
roinfel  jeigen;  Slugit  ifl  metjt  unooWommen,  $ornblenbe  fc&t  ooRfommen  fpaltbar.  S3cibe 
2Jimeralten  erfd)einen  in  ben  ©efteinen  fafl  immcr  fdfnoars,  biSrocilcn  mit  cincm  Stid)e 
ind  ©rune.  Sic  finb  Iciest  ju  unterfd&eiben,  roo  ber  ©paltungdroinfel  fiefctbar  tfl,  bet  6eim 
2lugit  fid)  ntdfjt  roeit  oon  cincm  red)ten  entfernt,  rodfjrenb  cr  bci  ber  "Qornblenbe  ungefdljr 
124°,  refp.  56°  betrdgt;  roenn  ed  fi<J)  bagegen  urn  Heine  ^Jartien  Ijanbelt,  bei  roeld&en  bie* 
fed  flennjeidjjen  nidf)t  ju  fefjen  ift,  roirb  in  bet  SRegel  bet  Umftonb  Ictten  fonnen,  bag  bie 
©paltungdfldd&en  bet  £omblenbe  bebcutenb  gldnjenber  finb  old  bie  bed  3lugited,  unb  bag 
fafl  nut  bet  ctftcte  fefjt  langsnabelfbrmige  ^attien  entljdlt. 

3um  ©d)luffe  biefet  3luf}dfjlung  bet  petrograpfjifd)  roid)ttgen  2)Kneraloorfommniffe  mag 
nod)  bet  ©limmet  genannt  roetben.  2Bol>l  icbetmann  ift  mit  bet  Sefdjaffenfjett  biefet  in 
feinfle  burd)fid)tige  flatter  fpaltbaten  itdrpet  befannt;  oom  roiffenfd)aftlid)en  ©tanbpunfte 
aud  bilben  abet  bie  ©limmet  cine  ubetaud  fomplijterte  Grfd)einungdgtuppe,  tiber  rccldpc 
bie  3lngabe  genugen  mag,  bag  fut  eine  tafd)e  Drientictung  meifi  bie  Unterfdjetbung  jrou 
fdf>en  roeigem  unb  bunflem  ©limmer  genugt,  oon  benen  bet  erftere  aud)  aid  flaltgltmmer 
obet  2Rudforoit,  bet  lefctete  aid  SWagnefiaglimmet  obet  S3totit  genannt  mitb. 

Ouarj,  Dttfjoflad,  ^Jlagioflad,  Slugit,  §otnblenbe,  roeiger  unb  bunflet  ©limmet,  biefe 
fieben  SJftneralien  fpielen  in  bet  3ufammeilfe6urt9  Dcr  9Jtaffengefieine  bie  gtdgte  9tolIe. 
9Reben  ifjnen  finb  aHetbingd  noa)  anbre,  roie  Seucit,  Slepfjeltn,  ©ranat,  Xurmalin,  2Mal* 
lag,  ©pibot,  Dlioin,  SJlagnetelfen,  oon  2Bidj)tigfeit,  fonnen  fidj  abet  bod)  mit  ben  genannten 
Stten  an  Sebeutung  nid)t  meffen.  SBet  jene  fu*en  3Rinetalien  fid?  cingeptdgt  $at  unb  fie 
untet  nid)t  aflju  fd)roierigen  33erf)dltniffen  roiebetjuetfennen  oetmag,  roirb  roenigftend  bie 
gero5fjnlid)ften  grobfornigen  ©efteine  ju  beftimmen  im  jtonbe  fein  unb  jencn  ©tab  oon  93or* 
fenntniffen  befifcen,  beffen  etioa  ein  9teifenber  in  einct  femen,  fclten  befudjten  ©egenb  bebatf, 
urn,  ofjne  ©eolog  oon  $ad)  ju  fein,  bod)  braud)bare  2kobad)tungen  anfieHen  ju  fonnen. 
2>iefen  ©tab  bet  ^crtigfeit  fann  fid)  mit  £ilfe  ciner  fleinen  ©efteindfammlung  jebet  leid)t 
befd)affen,  bet  nur  fiber  einige  23eobad)tungdgabe  oerfiigt.  Sef)r  ^duftg  ttcten  aber  bic 
SJHneralgemengteilc  bet  SJlaffengefteine  in  fo  fleinen  ^Jartien,  fo  feinffirnig  auf,  bag  cine 
genauc  Untetfudjung  mit  fteicm  Bluge  obet  mit  bet  Supe  bie  SJierfmale  nid)t  mefjr  beutlid) 
jeigt,  obet  bog  bie  einjclnen  33eftanbtetle  gat  nid)t  mefjr  ju  unterfd>eiben  finb  unb  bad  ganje 
©eftein  aud  einet  f)omogenen  SJiaffe  ju  befte^en  fd)eint.  %n  fold)en  fallen  finb  alletbingS 
fomplijiertcte  9)Jet^oben  fa^on  oon  oornf)etein  notroenbig,  bic  ja  aud)  bei  bet  Unterfud)ung 
bet  gtobfotnigen  3lbdnbcrungcn  unetldglid)  ftnb,  fobalb  ed  fidfj  urn  ein  ©tubiuin  bet 
ftcldarten  ^anbelt. 


4Sfieinifd5e  unb  tntftoffoptfdfje  ttntetfurfjung  bet  Waffengefteine. 

3ut  roitflid^en  ^enntnid  cincd  ©efieined  ift  bic  oollftdnbigc  cpemifdje  unb  p^^fifaHfd^e 
^tufung  niitig.  2)ie  d^cmifdje  5lcnntnid  eined  ©efteined  in  fcinet  ©efamt^eit  feftjufleflen, 
ift  oer^dltnidmdgig  eine  bet  einfa#en  Slufgaben;  ed  genflgt  baju,  ein  frifd)e$,  unoct^ 
roittetted  6tiid!  ju  puloctn  unb  bad  ^uloet  nad^  ben  gerod^nlidben  ^egeln  bet  (Sfjemie 
einet  SHnalpfe  }u  untctjie^cn.  SBeit  oetroidfeltct  roirb  bic  ©ad)e,  roenu  ed  fid)  batum  ^an- 
belt,  bic  3ufatmuenfe&ung  bet  einjclnen  minetalifd)en  ©emengteile  ju  er^alten.  SBo,  rote 
in  geroiffen  ©taniten  :c,  bic  SDhnctalien  in  oft  me^t  aid  joHgtogcn  sjjiarttcn  auftrcten,  roirb 
e^  aflerbingd  leiajt,  reined  Material  ju  geroinnen,  bod)  ift  ed  nod)  erforberlid),  mifroffo^ 
pifd)e  ^Jroben  barauff)in  ju  mad)en,  ob  feine  fremben  Seintengungen  oorl;anben  finb;  bei 
feinf5rnigem  SBorfommniffen  gelingt  abet  bie  9lufgabe  felbft  mit  ben  raffiniertcflen  3Jletf)oben 
nid)t  immer.  SBenn  ed  gltidt,  foroo^l  bie  ©cfamtaufammenfefeung  bed  ©efteined  aid  aud) 
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aUe  einjelnen  9Rtneralien  fefrjuftellen,  bann  fann  baraud  aud)  bered)net  roerben,  in  roeldjem 
SBerljdltniffe  bic  lejjtern  an  bcm  2lufbaue  bcr  <faldart  teilneljmen. 

SSon  nid)t  geringerer  Sebeutung  aid  bic  d^emtfc^e  ifl  bte  Unterfud)ung  unter  bent 
3Wifroffope.  %&x  biefe  ifl  ed  junddjfl  notroenbtg,  fid)  burd)ftd)ttge  2>finnfd)liffe  anjufer-- 
tigcn:  man  fd)ldgt  Don  bcm  ju  flubierenben  ©efteine  ein  moglid)fl  platted  ©tucfd)en  ab, 
fd)leift  ed  auf  einer  gufjeifernen,  mit  grobcm  Sd)mirget  beflreuten  ^latte,  bid  ed  auf  cincr 
©cite  eben  tft,  gldttet  bie  nun  nod)  jiemlid)  raub^e  Dberffdd)e  auf  einer  matten  ©ladtafel 
mit  feinem  ©d)mirgel  unb  poliert  fie  enblid)  etroa  burd)  SReiben  auf  glattem  Spapiere.  91un 
roirb  bad  ©tucf  mit  feiner  gefd)liffenen  $ldd)e  oermittelfl  flanababalfamed  an  ein  gentian; 
Ud)ed  Objeftglad  angefittet;  man  crrodrmt  ju  biefem  3roecfc  bad  ©lad,  flrcidjt  etroad  tfa-- 
nababalfam  auf  badfelbe,  er^i^t  biefen  tiber  einer  ©ad=  ober  SBeingeiftflamme  unb  legt 
ben  ebenfaUd  former  errodrmten  ©tetn  auf,,  ber  beim  Grfalten  bed  23alfamed  angefittet  bleibt. 
S3ei  biefer  ^rojebur  ifl  einige  SBorfid)t  notig.  %n  erfter  Sinie  ifl  baffir  §u  forgen,  bajj  ber 
93alfam  beim  ©rftarren  bie  rid)tige  Slonftftenj  er^dlt,  inbem  man  ibjt  roeber  ju  ftarf  nod) 
ju  fd)road)  erbjfct;  er  foil  nad)  bem  @rfalten  r-om  gingernagel  feinen  ©inbrucf  anne&men 
unb  fid;  mit  bem  3Ref|er  abfd)aben  laffen,  o&ne  ju  fpringen.  3ft  er  nod)  roeid)  infolge  ju 
fd)road)er,  ober  f probe  infolge  ju  fiarfer  ©rlu&ung,  jo  ge^t  bad  sprdparat  bei  ber  roeitern 
SBe^anblung  ju  ©runbe,  bie  ©eftetndlamelle  jerreifit  beim  roeitern  ©d)leifen.  (Sine  jroeite 
ju  treffenbe  SBorfidjt  gilt  ber  Sermeibung  ober  ©ntfernung  oon  Suftblafen  jroifd)eu  bem 
©efteinaflucfe  unb  bem  Stolfame;  Ijabcn  fid)  fold)e  gebilbet,  fo  mug  man  fie  burd)  oon'id> 
ttged  ©rrodrmen  unb  burd)  §in--  unb  &crfd)icbcn  unb  Src&en  be*  ^reparoled  audjutreiben 
fud)en.  91ad)  ber  Menbung  bed  2lufflebend  roirb  aud)  bic  jroeite,  nod)  unbearbcitcte  ©ette 
bed  ©tucfed  in  ber  angegebcnen  9Beife  abgefdjliffen,  roobet  man  bie  9ldnbcr  bed  Dbjeft-- 
glafed  mit  ben  $ingem  fajjt  unb  bie  ©d)leifberoegung  auf  bcr  ©ifcnplatte  oornimmt.  Die 
Operation  mufj  fo  lange  fortgefefet  roerben,  bid  bic  erforbcrIid)e  £finne  crrcid)t  ift,  road  in 
ber  SRcgel  crfolgt  ift,  roenn  man  gerooljnlid)e  $rucffd)rift  burd)  bie  ©efteindlamelle  tnnburd) 
lefen  fann.  Stctyert  man  fid)  biefem  $unfte,  fo  mug  bic  Operation  oft  unterbrod)en,  bad 
«Prdparat  abgeroafdjen  unb  mit  ber  £upe  unterfud)t  merben;  fd)lcift  man  ju  lange,  fo 
roirb  aOeS  roeggeriffen,  unb  man  entbeeft  plfl&lid)  ju  feincr  unangencb^men  ftbcrrafd)ung, 
bag  bad  ©eflein  Dcrfdjrounben  ifl  4tnb  man  bad  lecrc  Cbjeftglad  in  ber  $anb  b^dft.  93ei 
fetjr  bunfcln  unb  namcntlid)  an  aWagneteifenpartien  rcid)cn  ©efleinen  fann  oft  ber  ge- 
rounfd)te  ©rab  oon  $)urd)fid)tigfeit  nid)t  errcid)t  roerben;  roann  bjer  mit  bem  Sleiben  auf= 
gcb^ort  roerben  foil,  fann  nur  bie  Grfa&rung  leb.ren,  unb  nietnanb  roirb  ju  einer  geroiffen 
'^crtigfeit  gelangen,  ob^nc  5]cb,rgelb  gejab^lt  unb  einige  SJlale  ben  Srger  erlcbt  ju  b^aben, 
nad)  ftunbcnlanger  2trbeit  ein  ^rdparat  fid)  unter  ben  $finben  r«erfd)roinben  ju  feb^cn. 

2ilcnn  bcr  ©djliff  bie  nStige  25urd)fid)tigfeit  crrcid)t  ^at,  lofl  mon  i^n  in  ber  Sflcgel  oon 
bem  beim  <Sd)Icifcn  ftarf  jerfra^tcn  ©lafc  ab  unb  bcfefHgt  i^n  auf  ein  neued  Dbjcftglad, 
nadbbem  man  u)n  mit  Gaffer  unb  einem  $infel  oom  anl;angcnben  Sd)mirgclfd)Iamme  2c. 
gereinigt  Ijat.  Gnblid)  roirb  iiber  bcm  ©djliffe  eiu  fogenannted  2)ecfgrddd)cn  mit  flanaba: 
balfam  aufgeflebt,  bcr  aufcerfialb  bcdfelbcn  bcfinblid)c  SBalfam  abgefd)abt  unb  cine  Gtifettc 
mit  bcr  SSngabe  bed  ©efteined  unb  feined  gunborted  aufgeflebt. 

3)urd)  bie  S3eobad)tung  bed  fo  geroonnencn  Ditnnfd)liffcd  unter  bem  SWifroffope  in 
burd)fallcnbcm  iiid)te  roirb  nid»t  nur  ermoglid)t,  bic  fd)cinbar  ^omogenen  ^p^anitifdjen" 
©efleine  in  ein  forniged  «WincraIgcmengc  ju  jerlegcn,  bic  einjelnen  Seflanbteitc  $u  beflim^ 
men  unb  biefe  ^orfommniffe  oon  roirflid)  ganj  ober  teilroeife  gleid)md&igen  ©ebilben  ju 
untcrfdjeiben,  fonbern  aud)  bic  grobfornigern  ^cldarten  roeit  juoerlafftger  ju  beuten,  unb 
tiberbied  cnttjtillt  bie  $ergrofjerimg  eine  3)icnge  von  ©truftureigentfimlidjfeiten,  roeld)e  fur 
bad  2<erfldnbnid  bed  SBcfend  unb  bcr  (Sntftcf;ung  bec  ©efteinc  non  funbamcntalcr  2i>id)tigfeit 
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ftnb.  3)tit  ber  (Sinfiifjrung  bed  SWifroffopc^  in  bie  $petrograpf|ie  f)at  biefe  eine  ooflftdnbige 
Umgeftaltung  unb  einen  rieftgen,  ungealjnten  2luffd)roung  erfafjren.  $urj  nor  biefem  3eit= 
punfte  war  eine  ^eriobe  eingetreten,  in  roeld)er  fid)  bad  mineralogifd)e  Stubium  bet  &<- 
fteine  faft  erfdbopft  Ijatte;  ed  roar  eine  Stagnation  eingetreten,  rodljrenb  beren  nur  nod) 
bie  d)emifd)e  aWet&obe  ttjatig  betrieben  rourbe.  XaS  93erbienft,  juerft  $unnfd)liffe  von 
fteinen  in  rationeller  SBeife  unterfud)t,  bie  Sebeutung  biefer  SRetfjobe  erfafet  unb  eine  9teib,e 
TDicfjtiger  &eobad)tungen  auf  biefem  SBege  gemad)t  ju  fyaben,  gebfitjrt  bem  englifdjen  %ox- 
fdjer  Sorbp,  ber  ben  erften  Sluffafc  uber  biefen  ©egenftanb  itn  %afyxt  1851  oer5ffentlid)tc; 
trofcbem  blieb  bie  Sadbe  roenig  beacbtet,  bid  3irfel  feine  Strbeiten  auf  biefem  ©ebiete 
begann  unb  nid)t  nur  eine  erfjeblitfie  ©rroeiterung  unb  SKertiefung  ber  9Jietb>be  unb  ber 
SRefuItate  Oerbeifuljrte,  fonbern  aud)  allgemein  ber  ftberjeugung  ©eltung  »erfd)affte,  baft 
ein  Stubium  ber  ©efteine  ofine  bie  9tnroenbung  bed  2Jttfroffoped  nid)t  mef)r  moglid)  fei. 

$n  geroijfer  &tniid)t  (eiftet  allerbingd  ber  $ttnnfd)liff  roeniger  aid  ein  gen)5r)nlicr)ed 
©efteindftiicf,  er  jeigt  nur  ben  £urd)fd)nitt  ber  etnjelnen  9)iineralteile,  nidfjt  tfjre  plaftifd)c 
©eftalt;  ben  feljr  reid)lid)en  (Srfao  bafiir  bietet  aber  nid)t  nur  bie  SBergrofjerung  bed  !©il= 
bed,  fonbern  nod)  me^r  bie  2H8glidbfeit  ber  Slnroenbung  polarifierten  iiicbted,  bie  bei 
ber  mifroffopifdjen  Unterfudjung  ber  ©efteine  eine  fcrjr  grofte  Sflolle  fpiclt.  3Sir  fonnen 
l>ier  nicr)t  auf  bad  2Befen  ber  s#olarifation  bed  Sifted  eingefjen,  beren  (frfldrung  ju  ben 
fd)roierigern  .ftapitcln  ber  Optif  gefybrt  unb  eine  ftreng  matfjemattfd)e  Selmnblung  oorauS-- 
fefct.  2)ad  £id)t  ift  eine  Sdmnngung  bed  SttjerS,  unb  bei  gero8lntltd)em  £id)te  fd)roingen 
bie  einjelnen  5Stf»crtctlct>cn  nad)  alien  mflglidjen  9iid)tungen;  „polarifterr"  roirb  bad  ^idjt 
genannt,  bei  roeld)em  bie  Sd)roingungen  ber  &tf)erteild)en  alle  nan;  beftimmter  9tict)tung 
orientiert  finb.  Gd  roerben  oerfdjicbenartige  £ilfdmittel  angeroanbt,  urn  baS  £id)t  ju  po!ari= 
fieren,  ffir  unfre  3roec?e  oerroenbet  man  tfalffpatfrifialle.  ^allt  ein  ^tdbtftrabj  auf  ein  Ralb 
fpatrbomboeber,  fo  roirb  baSfclbe  gebrod)en,  unb  cd  treten  auf  ber  entgegengefe(jtcn  Seite 
jroei  ©traljlen  aud,  roeld)e  beibe  in  ber  2s?eife  polartfiert  finb,  bafj  bie  SdmungungSebene 
ber  5&tl)erteild)en  bed  einen  Straf)le$  fenfredjt  511  ber  bed  anbern  fie^t.  giir  ben  ©ebraud) 
am  9Jiifroffope  roirb  ber  flalffpat  ju  einem  ^ridma  gefd)liffen,  burd)  roeld)ed  nur  ber  eine 
ber  beibeu  Straiten  bad  2luge  bed  33eobad)terd  trifft,  rodbjrenb  ber  anbre  abgcleitet  roirb, 
fo  bag  man  nur  nacb  einer  SHidjtung  polarifierted  J^icbt  empffingt.  2)ie  Ginrid>tung  ift  fo 
getroffen,  ba^,  roie  an  jebem  3)Ufroffope  bei  ber  2(rbeit  mit  burd^fallenbem  iiid^te,  unter 
bem  9iob,re  ein  Spiegel  angebradjt  ift,  bura)  roetdjen  bad  erforberlidje  fiid^t  in  bad  9iol;r 
bed  sJJftfroffoped  geleitet  roirb;  jroifa)en  ben  Spiegel  unb  bad  untere  Gnbe  bed  2Wifroffoped 
roirb  ein  Jlalffpatpridma  (,^iicolfd)ed  ^ri^ma"  ober  furjroeg  „9licol"  genannt)  eingefd)altet. 
(Sin  jroeiter  9iicol  befinbet  fid)  am  obern  @nbe  bed  SRobred,  fo  ba§  alfo  bad  £id)t  burd) 
jroei  polarifiercnbe  ^Jridmen  binburdjgcfjt,  eb^e  e8  bad  situge  trifft. 

6^  geb^brt  ju  ben  merfroiirbigen  (Sigenttimlid)fetten  bed  polarifierten  fiidjted,  bie  roir 
bier  nid)t  erHdreji,  fonbern  nur  einfad)  aid  £lmifad)en  l»innel)mcn  fonnen,  ba&  ber  obere 
3Ucol  unter  beftimmten  ^er^dltniffen  bad  iiid)t,  roeld)ed  burd)  ben  untcrn  gegangen  ift, 
ooUftdnbig  binburdjlafet,  wntcr  anbern  Sebingungcn  bagegen  oollftdnbig  abforbiert,  fo  baO 
bad  ©efid)tdfelb  ganj  bunfel  erfd)eint.  2)a^  erftere  fmbet  ftatt,  roenn  bie  beiben  s^Sridmcn 
mit  ttjrcn  optifd)en  2ld)fen  parallel  geftellt  finb,  bad  lefctere,  roenn  fie  einen  red)tcn  SBinfel 
miteinanber  bilben.  ^?er  obere  9licol  ift  ba^cr  fo  eingcrid)tet,  bafe  er  einfad)  mit  ber  £anb 
urn  feine  3ld)fe  gebre^t  rocrben  fann,  unb  roenn  man  benfelben  nun  eine  ganjc  Umbrel)ung 
mad)en  lafit,  fo  roirb  babei  natiirlid)  feine  optifd)e  3ld)fe  jioeimal  ber  be3  untem  9JicoI* 
parallel  fteljen  unb  jroeimal  biefelbe  freujen;  fieljt  man  alfo,  rodb^renb  man  ben  Micol 
cinmal  umbreb;  t,  burd)  bad  3Wifroffop,  fo  roirb  bad  Wcfidjtdfclb  jroeimal  ganj  Ijell  unb 
jroeimal  ganj  bunfel  erfebeinen.  2ln  biefem  2krf)dltmffe  roirb  ntd)t«  gednbert,  roenn  man 
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jroifdjen  bie  beiben  -Jttcold  eine  burd)fid)tige  9Matte  aud  einem  ntd)t  fciflalltfierten,  einem 
„amorp§en",  HHateriale,  j.  93.  aud  ©lad,  etnfd)iebt  ober  cincn  flbrper,*  ber  in  bcm  fogenann* 
ten  reguldren  obcr  tefferaten  Sojfcme  friflaaificrt,  roie  &od)falg,  Sllaun,  ^lufjfpat,  ©ranat  ic. 
Slnberd  oerl)dlt  ed  fid)  obcr,  roenn  man  cine  SameUe  etner  Subftanj  einfd)iebt,  bie  in  eincm 
ber  funf  anbem  flriflaUfufteme  audgebilbet  tft.  fceragonale  obcr  tetragonale  HHineraUen 
f>aben  nut  eine  einjige,  rf)ombifd)e,  monofline  unb  tritline  nur  jraci  9Hd)tungen,  in  ber  fie 
feine  2Robtfifation  tyeroorbringen;  in  ntten  anbem  Sireftionen  bagegen  oerdnbern  fie  bad 
58ert)alten  bed  polarifierten  £td)ted  in  mefjr  ober  roeniger  bebeutenber  SBeife.  Sine  biefe 
florper  finb  boppelbredjenb,  unb  ein  $urd)fd)nitt  eined  fold)en  Slriftalled  beroirft  cine  Um- 
polarifierung  bed  £id)ted,  fo  bafj  er  mit  ieuajtenber  garbe,  rot,  blau,  gelb  jc,  erfd)eint 
unb  jroar  auf  bunflem  ©runbe  bei  gefreujten,  auf  f>eHem  bei  parallel  gefleUten  3iicold.  $ei 
einer  2)ref>ung  bed  obcrn  SRicold  oeranbert  fid)  babei  jebe  $arbe  in  iljre  Stomplementdrfarbe: 
erfdjeint  ber  flriftaU  bei  paraHelen  Sftcold  rot,  fo  rotrb  er  bei  gefreujter  ©tellung  berfelben 
griin;  roar  cr  blau,  fo  erfd)eint  er  bann  gelb  unb  umgefe&rt. 

2Birb  nun  ber  ju  unterfud)enbe  ©efteindbunnfd)liff  unter  bad  aflifroff  op  gebradjt,  fo 
fonnen,  ba  bie  ©ladbeftanbteile  bed  lefetem  fid)  gait)  paffio  oer&alten,  nur  bie  einjelnen 
3Jitneralf6rner  bed  ©d)liffed  mobiftjierenb  auf  bad  polarifierte  2id)t  roirfen.  #ierburd)  er= 
Ijalten  roir  junddjfl  ein  2Rittel,  amorp^e  unb  reguldre  Subftanjen  oon  ben  ubrigen  ju 
unterfdjetben;  uberbied  aber  tritt  burd)  bie  intenfioe  garbung  bad  ganje  SJilb  unb  bie 
©renjen  ber  cinjclnen  £eile  fel;r  oicl  beutlidjcr  fceroor,  unb  faft  jebed  2Jitneral  jcigt,  un- 
let biefen  S3erf)dltntffen  betradjtet,  fo  oiele  ©igentumlid)feiten,  bajj  man  mit  fer)r  roenigen 
Sludnafimen  alle  in  ben  ©efteinen  Ijdufig  auftrctenben  3Wincralien  auf  bicfem  2Bege  leidjt 
unterfd)eibcn  fann.  (©.  bie  beige&efteie  £afel  „3Wifroffopifd)e  SBergrdjjerung  oon  S5flnn= 
fdjliffen".)  2>er  Ouarj  erfdjeint,  ofme  ^Jolarifation  betrad)tet,  unter  bem  ajfifroffopc  fork 
Iod,  bei  Slnroenbung  ber  5Ucold  jeidjnet  er  fid)  burd)  ©lanj  unb  lcbt)afte  garbe  aud.  2)er 
Crtlroflad,  beffen  fltiftalle  faft  immer  fogenannte  3ioillinge  fmb,  b.  f>.  aud  jroet  oerroad)fe= 
nen  Jtriftaninbioibuen  befte^en,  jeigt  bei  2lnroenbung  ber  $<ergrbjjerung  bie  £rennungdltnie 
jroifdjen  ben  beiben  $dlften,  unb  biefe  finb  im  polarifierten  £id;te  auffallenb  oerfdjieben 
gefdrbt.  Sin  ben  pagioflafen,  bie  fd)on  bei  ber  93etrad)tung  mit  freicm  Sluge  bie  3roiUingd= 
ftteifen  erfennen  laffen,  tretcn  bie  einjelneu  miteinanber  oerroadtfenen  fiamellen  nun  fe^r 
beutlid)  unb  jroar  jroifd)en  ben  tfalffpatpridmen  aid  buntc  ©treifen  deroor.  fcornblenbe 
unb  2lugit  finb  aud)  im  polarifterten  £idjte  nid)t  leidjt  ju  unterfd)eiben;  fie  ftnb  beibe  unter 
bem  ^ifroffope  grunlid)  ober  brdunlid).  Sim  beften  ftnb  fie  nad)  ben  Unterfud;ungen  oon 
%] djermaf  in  ber  2Seife  ju  trennen,  ba|  man  ben  obern  9itcol  entfernt  unb  ben  untern 
SHtcol  brcljt;  bei  biefcr  S)rel)ung  roirb  £ornblenbe  in  merflid)er  SK>cife  abroedrfelnb  feller  unb 
bunfler,  rodljrent)  2lugit  faft  unoerdnbert  erid)eint. 

6d  erforbert  natiirliaj  fctjr  genaue  Slenntnid,  feljr  oiel  Sorgfalt  unb  libung,  um  alle 
3Kineralien  auf  biefe  2Beifc  unterfa)eiben  ju  lonnen.  Uberbied  ift  ed  oon  geringem  SBerte, 
fid;  rein  medjanifd)  bie  aJlertntale  ber  SJlineralien  cinjuprdgen;  ein  tenner  ber  ©efteine 
mu&  bie  ©rfdjeinungen  ocrftefien,  bie  Urfadjen  jebcr  einjelncn,  iljre  ©egriinbung  in  ber 
5Ratur  bed  Mriftalled  unb  in  ben  ©efefcen  ber  DptiC  erfa&t  ^aben  unb  oon  jeber  neuen 
93eobad>tung  ftdj  fofort  9ied)enfd)aft  geben  fijnnen.  9tor  bann  roirb  er  im  ftanbe  fein,  bie 
aWet^oben  )u  erroeitetit  ober  neuc  ju  finben,  unb  roirb  ben  fjdufig  oorfommenben  Unregefc 
rndpigfciteu  unb  2lbroeid)ungen  nid)t  ratlod  gegenuberfte^en. 

Statt  ben  Ginjel^eiten  in  ber  Untcrfa>ibung  ber  3Mineralien  nadjjuge^cn,  mflffen  rotr 
und  ben  (Sigentumlid)!eiten  in  ber  Struftur  ber  ©efteine  juroenben,  roeldje  fur 
bie  ganjc  2luffaffung  ber  (Jntfte^ung  biefer  lefctern  oon  Sebeutung  fmb.  ©d  rourbe  fa)ou 
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1)  Wranit  ou3  bem  franjDf if cf>cn  Xcbartcmenl  Wiebre.  (?tu>a  W\aA)t  3?ctgr0{jenma„ 
in  bolarificrtcm  H!td)tc  bci  gcfreujtcn  v)iicoU.  Xtx  £\iax\,  in  \wd  grofjcin  ^artien  (bie  cine 
obcn,  bic  aubrc  redjt*),  crfdjcint  lid)tgdblid);  Drttjotlcifi  l  obcn,  nci^c  bcr  SJiittc  nnb  untcn)  ift  burdi 
graublauc  [yarbung  unb  Sd)cibimg  in  breitc  iBanber,  cutfbred)cnb  bcr  3unllingsbilbung,  aus* 
gcjcidjnet,  wdljrcnb  bei  bent  intenfib  btaucn  ^lagiodaa  (xtd)U  obcn  unb  lints  untcn)  bie  jablrcidjen 
batallclen  Strcifcn  flat  l)erborrreten.  3>cr  meljtfad)  auftretenbe  fdjtDarac  (Slimmer  t>at  feinc  griinc, 
rote,  gclbc  unb  blouc  ©trcifuug.  Slufjerbem  finb  nod)  acccfforijdje  9)tineralien  bcmertbar,  unler 
tt>ctd)cu  tfpibot  burd)  feinc  intenfit)  griinc  gdrbung  rjertoortritt.  (Wad)  fyouquc  unb  9Jtid)ct  VJcoi).) 

2)  Ouar^orj)f|tjr  Don  SBurjcn  in  Saebfen,  in  gcroiibniicfjem  £id)te,  bci  ctwa  150fad>cr  itfcr. 
grafecrung.  SJefonbere  bcad)tcneiucrt  ift  bic  Orunbmaffr,  in  weld)cr  bic  ftriftallc  won  Cuorj,  &clb= 
fpat  unb  Slimmer  (griin)  licgen.  Siefelbe  mar  urfpriinglicb  glofig,  ift  ober  burd)  allnmrjlidjc 
Umdnbcrung  „entglaft",  b.  \).  in  jorte  fltiftallclcnicntc  aufgcloft.  Wan  ficbt  in  bcr  Gfruubmaffc 
bcutlid)  bic  ?rluibalftrultur,  b.  t>.  bic  Stromungsridjtutigen,  in  rocldjcn  fid)  mdfyrenb  bc$  (hftarren« 
bic  leilctjen  bewegtrn.   ("Jiad)  iUogelfang.) 

3)  Cbftbian  am  sJlebaba,  glafig,  mit  au#gc(^cid)nctcr  ftluibalfiruftur.   0la&)  3irtel.) 

4)  $robJ)lit,  cine  Irad)rrtbarictdt  aue  Wcbaba,  in  geroabnlicbcm  fcid)te.  3n  ber  ©runbtnaffc 
ujeijjer  ^Uagioflasi  unb  griinc  unb  braunc  .^orublenbc.  (91ad) 

5)  ^omblenbceftnbefit  auS  ftranfreid)  (Cantal).  3"  bolarifiertem  2id)te,  bci  ctroa  GOfad)cr 
iitergrofjcnmg.  3n  ciner  au«s  roinjig  tleincu  i<rclbfbattriftalld)en,  Dligona<J«9)litroliU)cu,  bcftcl)cu= 
ben  ©runbmaffc  licgen  grofjc,  geftrciftc  flriftallc  bon  ^lagiof las  unb  flcinc,  lebfjaft  gefdrbte  .ttriftaUc 
bon  Hugh  unb  Jpornblcnbc.   (9lad)  ftouque*  unb  '•Dtidjcl  fiebt).) 

G)  »ofolt  ausf  Wcbaba,  in  grtt>obnlid)cm  XJid)te.  3n  ciner  au*  feincn  ftdrnrm  bon  Slugit 
unb  Dlagnctcifen  gcbilbctcn  Gtambmajfc  licgen  grofjere  Jttriftalle  won  Olibin  (gclb)  unb  fleincrc, 
farblofc  JWTiftollc  bon  ^lagioflao.   C-Had)  tfirteg 
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errodfmt,  bag  jroar  ein  a,roger  £eil  ber  bem  freien  2luge  aid  bidjt  erfd)einenben  ©efteine  ftd) 
untet  bem  SWifroffope  aid  ganj  aud  inbioibualifterten,  ftiftaHinifdjen  SRinetalfdrnem  bt- 
fte&enb  batfleflt,  bag  abet  bei  fe$r  oielen  aud)  bied  ntd)t  ber  $aff  ifl,  fonbern  eine  felbfl  Bei 
flarfer  Sergrogerung  nod)  b>mogene,  amorpfje  ©runbmaffe  oorliegt.  93or  aHem  roid)tig  ifl  bie 
©ladmaffe,  toeld)e  bie  §auptrou*e  untet  ben  amorp&en  Subftanjen  in  ben  3Raffengefleinen 
fpielt.  Oft  bitbet  fte  ben  grdgten  2eil  bed  ©efteined,  in  bad  nut  einjelne  frifiattinifdje 
^Pattien  gleidjfam  fdjroimmenb  eingeftteut  finb,  balb  ifl  fte  in  getingetet  3Wenge  oorfjanben 
obet  nut  in  fleinen  Spartien  jrotfdjen  ben  bominietenben  fbrnigen  SDKneralien  gelagett.  29ei 
normalet  2ludbilbung  ifl  fte  burd)ftd)tig,  metyr  obet  roeniger  gelbltd^ = btdunlic^ ,  bidroeilen 
aud)  farbloS  unb  erfd^cint  bet  gefreujten  5Ucold  ganj  fd)roars;  ein  ©eflein,  aud  oorroiegeiu 
bet  ©ladmaffe  bcfteb>nb,  mit  einjelnen  eingeflreuten  flriftallpartien  bietet,  in  biefet  SBeife 
untet  bem  SRiftoffope  betrad)tet,  einen  rounberbaren  2lnbltcf :  bad  ©lad  ifl  tieffdjmarj,  unb 
aud  bem  bunfeln  ©tunbe  tteten  bie  5triftaHe  in  pradjtooll  leudjtenben  ftarben  b>roor. 

3)ie  glaftge  3Iudbilbung  ttitt  abet  nid)t  immet  in  collet  9leinl>ett  Ijeruor;  oft  ifl  in 
betfelben  bie  friftau"inifd)e  SnbioibualifUtung  balb  im  etflen  33eginne,  balb  toeitet  oot- 
gefd)ritten  ju  beobad)ten,  inbem  jaffllofe  roinjig  Fleine  ftriflallndbeldjen,  fogenannte  SDlifro* 
lit&en,  auftreten.  Eiefelben  fdnnen  fid)  in  fold)er  3Renge  jufammenbrdngen,  bag  fte  eine 
ooDftfinbige  ©ntglafung  berotrfen.  £fiuftg  finbet  man  biefe  3Wifrolit$en  ganj  tegellod 
grupptert,  oft  abet  aud)  in  einet  eigentfimltdjen  ©tuppietung  ju  3"9*n  Sd)rodrmen, 
einet  fogenannten  „ftluibalftruftur",  beren  ©ebeutung  roit  nod)  ju  befpredjen  (>aben  roerben. 

$ad  Stuftreten  oon  ©ladmaffe  ifl  entfdjeibenb  fur  bie  ftrage  bet  Gntflefjung  bet  SRaffen* 
gefieine.  ©Idfet  entftefien  uberall  ba,  too  ge}d)moljene  Silifatmaffen  oerf)dltnidmdgig  rafd) 
etfaltcn  unb  etflarten,  fei  ed  im  Saboratorium,  in  bet  ©laafrtitte  obet  in  bet  SRatur;  roenn 
DoHftdnbig  gefdjmolsene  oulfanifd)e  ?probufte  tafd)  in  feften  3uftanb  ubergeljcn,  bann  ent* 
ftefjen  bie  naturlid)en  ©Idfet,  Dbfibian,  SBimSftein  :c.  Gine  anbte  6ntftef)ung§ioeife  aid  au$ 
bem  Sdmteljfluffe  ifl  unbefannt;  bcdfjal&  biltfeti  roit  aud)  bei  alien  dltetn  ©efleinen  mit  ©lad* 
fltuftut  mit  @td)erl)eit  ooraudfefcen,  bag  fie  aud  einem  fjeigen  Sdjmeljfluffe  etflattt  feicn, 
unb  &aben  barin  ein  uberaud  roertooHed  unb  entfd)eibenbed  flriterium  fflt  bie  enblos  bid* 
futierte  grage  nad)  ber  ©ntftefmng  ber  33afalte  unb  anbrer  df)ntid)er  fteldatten.  3lud  biefem 
©runbe  ift  aud)  bad  oerein3elte,  allerbingS  oft  fd)roer  nad)roel3bare  2luftreten  mtfroffopu 
fd)er  ©infd)luf)e  oon  ©ladfubftanj  in  ben  Striftallen  fonfl  butd)aud  fdrniget  ©efteine  roid)tig. 

SBit  fommen  bamit  ju  bet  intercffanten  Grfa)einung  miftoffopifd)et  6infd)lflffe  in 
ben  SKineralien.  2lm  ^duftgflen  fommen  biefelbcn  in  gorm  roiitjiger  Ileinet  Siabeln,  fo- 
genanntet  9RiftoIit$en,  oor;  auger  i^nen  ftnben  Tid)  ^©ageinfdjlflffe'7  unb  ^Iflfftgfeitdeins 
fdlluffe".  2)iefe  lectern  treten  in  mand)en  ©efleinen  unb  ib^ren  SWincralien  nid)t  allju  fclten 
in  fo  gtogcn  ^Dimenftonen  auf,  bag  fte  mit  freiem  2tuge  fe^r  beutlia)  fid)tbar  ftnb;  aber  fold)c 
JBorfommniffe  finb  bod)  ju  oereinjelt,  urn  fur  bie  (Sb>rafterifterung  ber  ©efteine  im  allgcmei= 
nen  oon  93ebeutung  ju  fein.  3lnberS  per ^d It  ed  fid)  bagegen  mit  ben  mifroffopifd)  fleinen 
SJSoren,  bie  in  mand)en  ^eldartcn  in  fer)t  gtoger  3Jlenge  oorfjanben  ftnb,  aber  nur  in  ben 
flarflen  unb  burcbrtd)tigften  3Kineralien  berfelben,  befonberS  im  Ouarje,  beutlid)  unb  Ictd)t 
ftdjtbar  roerben.  25ie  ©roge  biefer  Ginfd)liiffe  ifl  eine  fcr)r  oerfd)iebene;  bie  umfangreidpflen 
b^aben  im  £>urd)meffer  faum  mc^r  aid  ben  jroanjigflen  3Tcit  eined  ^JhllimeterS,  rod^renb  bie 
fleinflen  felbft  bei  taufenbfad)er  S3crgr5genmg  nur  aid  roinjige  ^Junfte  erfd)einen.  Sci 
geringem  Umfange  finb  fte  meifl  fugelig  ober  eifdrmig,  bie  anfe^nlid)ern  ^aben  getoob^nlid) 
einen  unregelmdgigen  Umrig  mit  93erdftelungen  unb  fd)laud)formigen  Slnb^dngen.  3U  man- 
d)en  Sorfommniffen,  namentlid;  oft  in  Guarjen,  abet  aud)  in  Jelbf paten  unb  anbent 
SJiineralien,  ftnb  f«  in  ja^llofer  SHenge  jufammenge^duft,  fo  bag  man  &unberte  oon  i^nen 
im  ©eftdjtdfelbe  be«  3Kifroffoped  bei  einanber  liegenb  fef>en  fann. 
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^iaffengefletne. 


Die  meiften  gtflfftgfettSeinfdjIuffe  entfjalten  ein  ©aSblaSdjen,  bic  „£ibelle"  (f.  unieti* 
ftefjenbe  2lbbUbung),  baS  bei  mandjen  ftdj  ganj  ruljig  »crf»filt  ober  nur  bet  einem  Stofje 
jittert  ober  audfj  bei  enter  IJteigung  bie  Sage  oeranbert,  bet  anbern  bagegen  unablaffig  in 
Setoegung  ift.  6«  ift  fc^r  toafjrfdjeinlid),  bafj  in  ben  anfie&enben  ftelfen  btefe  SldSdjen  fid) 
ebenfo  oerf>altcn,  bafj  in  jebem  ©ranitblodfe  9)ltlhonen  berfelben  in  forttod&renbem  £anje 
fid)  beroegen.  Qmav  ift  e$  eine  befrembenbe  SBorfteflung,  bafj  in  ben  fefleflen  ^elfen  ein 
forttodf>renbc3  jttdfenbeS  ^ulfieren  biefer  fleinften  £etld)en  ftattfinben  foQ;  aber  bod)  ton- 
nen  nur  gegen  beren  9lid)tigfeit  nidjt  bie  mtnbefte  (Stntoenbung  er^eben. 

SBon  (jotyem  i^ntereffe  ftnb  bie  Unterfudjungen  fiber  bie  d)emifd)e  8efdjafienf>eit  biefer 
©infdjluffe.  Se&r  oiele,  \a  tool)!  bie  3Wef)r}al)l  befte&en  auS  SBaffer,  ba3  enttoeber  rein  ift, 

ober  nur  einen  oerfydltniSmdfjig  geringen  Xeii  eine*  <3alje3 
gelojt  ober  etroaS  ©a3  obforbiert  ent^dlt;  in  anbern  aber 
beftnbet  fidt)  eine  gefdtttgte  Saljlofung,  in  ber  man  bidroei; 
len  einen  fleinen,  toiirfelfdrmigen  Jtrtftall  oon  Jlodjfalj  au& 
gefdfneben  Itegen  ftct>t.  2lm  inerftottrbigften  ift  jebodj  bad 
93or&anbenfetn  reiner,  flfiffiger  flof)lenfdure,  bie  at*  $lufftg= 
feitSeinfdjhtfj  namentlid)  oon  93  o  get  fang  burd)  aujjerorbenfc 
f"  """v  y>sT\J  ^  feine  (Syperimente  nadjgeiotefen  rourbe.  ®te  Jlof>lenfdure 
f  O      J  *    '     ijt  befanntlid)  ein  ©aS,  bag  nur  unter  bent  fef>r  f>of>en  35rud*e 

^!  .m^  oon  36  ^tmofp^dren  bei  einer  £emperatur  oon  0°  flujfig 

roirb.  3n  ben  2lpparaten,  roeld)e  in  ben  Saboratorien  jur 
Konbenfterung  ber  flfiffigen  Siof)lenfdure  oertoenbet  roerben, 
bient  eine  fe&r  bitfroanbige  fdjmiebeeiferne  ^lafdje  ju  ifjrer 
2utfnal)me;  aber  trofc  biefer  maffioen  SJefdjaffenf)ett  ber 
$tafd)e  fommt  e3  boa)  oor,  bafj  biefelbe  efpfobiert.  2Bir  fdnnen  barauS  roidjtige  6a)lflffe 
auf  bie  93er$dltniffe  ableiten,  unter  roeldjen  bie  ©efteine  mit  foldjen  einfdpluffeu  ftdp  gebifc 
bet  fjaben,  unb  muffen  einen  ferjr  f>of)en  $rud  oorauSfefcen. 


8iaffi0((il«cinf«IQiit  mit 
Stbtllen;  rinct  bnfftben  mit  cincm 
PofDfaljftipafle,     (tort  WTjr&iscrt 
(no«  Sirltl). 


eittteilttttg  ber  aRaffettgeftehte. 

pr  bie  ©inteilung  ber  ©efleine  ifl  in  erfter  Sinie  bie  3ufatnmenfefcung  au3  einjelnen 
9Kineralien  unb  bie  bamit  in  inntgftcr  Sejie^ung  fte^enbe  a>emifd)e  33efdjaffeu^eit  au$fd}(ag= 
gebenb.  Soran  fler)ert  bie  fiefelfdurercta)ften  Oe^eine,  meld)e  freie  Wiefelfdure  ate  Quarj 
unb  oon  ^elbfpaten  OrtfjoflaS  eittr)a(tert;  einer  jTOeiten  ®ruppe  ntangelt  ber  Duarj,  fie  ^at 
aber  nod;  DrtfjoflaS.  Dann  folgen  bie  Jetearten,  rocla)e  nur  bie  baftfdjem  ^lagioflafe  ent= 
Ijalten  unb  banad)  in  tocitere  Kategorien  jerfallen  jc  nadj  ber  2lnn>efen^eit  oon  Ouarj, 
^ornbtenbe,  9(ugit,  ©limmer,  Siaaag,  Olioin,  ©nftatit,  ^ep^elin,  Seucit;  enblidj  bie  felb= 
fpatfreien  ©ruppett,  in  benen  ftep&elin,  Seucit  ober  Olioitt  eine  fyuiptroUe  fpielen.  3Jaa) 
biefen  Gfjarafteren  roirb  eine  gro^e  2lnjal)l  oon  Katcgorien  unterfd^ieben,  bie  nad)  ber 
Struftur  unb  bent  geologifdjen  2Uter  in  roeitere  Uuterabteilungen  gebradjt  roerben. 

3)er  ctruftur  nadj  unterfdjeibet  man  fdrnige,  porp^urifdje  unb  glaftge  ©ejteine.  lln-- 
ter  ^orpdnren  ocrflanb  man  urfprunglidj  foldje  ©efteine,  roeldje  in  einer  tjomogenen 
©runbmaffe  beutlid)  auSgefdjiebene  ftriflaHe  ent^alten.  3>iefe  3tuffaffung  rourbe  aber  un^alt^ 
bar,  uadjbem  ffir  fer)r  oiele  biefer  ©efteine  burdj  bie  mifroffopifdje  Unterfudjung  nad> 
geroicfen  roar,  ba^  bie  fdpeinbar  gleidjmd^ige  ©ntnbmaffe  ebenfafl^  aud  lauter  einjelnen 
Wincralinbioibuen  bcftet)c,  ba  eitte  !trennung  jroifd)cit  foldjen  Jeldarten,  in  rocldjen  grofeere 
Alriftalle  jroifdjeu  ben  bent  freien  3tuge  ftdjtbaren  3)Uneralforneru  liegett,  unb  foldjen,  tit 
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roeldjen  bicfe  Sonberung  erft  6ei  ftdrferer  SBergrogerung  Ijeroortrttt,  feinen  2Bert  §at.  £tefen 
<5a)roierigfeiten  gegenttber  l)at  SRofenbufd)  in  fdjarfftnmger  SBetfe  eine  neue  definition 
ber  porpf>nrifd)en  Struftur  gegeben  unb  tljre  Unterfdnebe  gegen  bie  fornige  2lnorbnung 
prdjiftert:  roenn  man  cin  ea)t  fornige*  ©eftetn  forgfdltig  untet  bent  2Jttfroffope  betradjtet, 
jo  erfennt  man  an  bet  2lrt  ber  £agerung  unb  bet  oollfommenero  ober  unooMommenern 
Slriftau"au$bilbung,  bag  bie  einjelnen  SJlincralien  fid)  in  einer  beftimmten  9teu)enfoIge  au3= 
gebilbet  fcaben;  fo  Ijat  fid)  5.  SB.  in  ben  ©rantten  juerft  ber  ©limmer,  bann  ber  ftelbfpat, 
julefct  ber  Quarj  au3gefd)ieben.  35agegen  finb  in  ben  ^orp^ren  bie  grogen  ftrifiadinbi: 
oibuen  juerft  gebilbet;  unter  ben  bent  freien  2(uge  fid)tbaren  ober  nur  unter  bemSDUfros 
ffope  erfennbaren  fleiuern  2Rineralfdrnern  fefjren  biefelben  SDUneralarten,  bie  unter  ben 
grogem  ^nbiotbuen  gefunben  roerben,  roieber.  2$ir  feljen,  bag  biefelben  £open  fta)  in  jroci 
oerfdjiebenen  spijafen  ber  ©efteinSbilbung  jroeimal  au3gefa)ieben  fjaben;  bie  einjelnen  UJMne- 
ralien  treten  gleidjfam  in  jroei  ©enerationen,  in  einer  altern  ©eneration  ber  grogen  Ktri= 
ftafle  unb  in  einer  jungern  ber  feinern  ftdrner,  auf.  %n  biefem  ©egenfafce  ift  ber  Unterfdjieb 
3roifd)en  forniger  unb  porplmrtfd)er  Struftur  gegeben.  Sie  beibe  fptelen  neben  ber  glafigen 
in  ber  Unterfdjeibung  ber  ©efteine  eine  gerotdjtige  9ioIle. 

©in  britteS  SWoment,  roeldjeS  in  ber  9iegel  fttr  bie  ©inteilung  ber  ©efteine  ^erbeu 
gejogen  roirb,  ift  ba£  geologifa)e  2llter,  unb  jroar  fteUt  man  bie  3Haffengeftetne  ber  jttngften 
unter  ben  grogen  foauptperioben  ber  lrrbgefa)idjte,  ber  £ertidr$ett,  benjenigen  bcr  altern 
ftormattonen  gegenuber.  9Jlit  biefem  gebrdua)Ud)en  (*inteilung$prinjipe  ju  bredjen,  mag 
im  Slugenblicfe  nidjt  burd)fuf>rbar  fein ;  aber  e3  mag  boa)  barauf  fnngeroiefen  roerben,  roie 
ba$  fd)on  oon  mandjen  Seiten  gefdjeljen  ift,  bag  biefeS  $erfaf>ren  ein  unridjtigeS  ift.  2lIIer= 
binga  unterfdjeibet  fid)  bie  groge  3Ref>rjaf)l  bcr  geologtfa)  jungen  SBorfommniffc  aud)  in 
Struftur  unb  mincralogtfa)er  2luSbUbung  oon  ben  altern,  unb  in  ben  meifien  £open  ftcllen 
bie  dltem  unb  jtingem  ©liebcr  jroei  fontraftierenbe  ©ruppen  bar,  jtoifdjen  roeldjen  roenig* 
ftcnS  biSroeileu  ttbergdnge  fe^r  fpdrlia)  finb.  $cr  ©runb  Ijierfur  liegt  f>auptfdd|Ud)  barin, 
bag  in  ben  am  meiften  unterfudjten  ©egenben  bie  dlteften  unb  bie  jfingfien  (paldojoifdjen 
unb  tertidren)  3lblagerungen  reta)  an  2Haffengejletnen  [ink,  rodljrenb  bie  2tblagerungen  be* 
bajroifdjenliegenben  3eitraume3  beren  eine  germgere  2Henge  geliefert  fjaben  unb  biefe  lefetern 
aud)  bei  roeitem  roeniger  unterfudjt  roorben  finb. 

ftbrigenS  gibt  c3  bod)  aud)  in  ben  alten  2lblagerungen  geroiffe  3Waffengeftetnc,  roeldpc 
man  oon  ben  tertidren  JBerroanbten  roeber  in  bcr  d)emtfd)en  ober  mineralogifd)cn  3ufammem 
fefoung,  nod)  unter  bem  9Kifroffope  unterfd)eiben  fann,  bie  man  aber  trofcbem  mit  anbern 
sJJamen  belegt  unb  in  anbre  Slbteilungen  bel  Softemea  bringt.  So  ftimmen  j.  S3,  geroiffe 
fogenannte  9Jlelap^i;re  ber  pald03oifa)en  3eit  mit  jungen  Safalten  bureaus  ubcrein,  roerbcn 
aber  boa)  oon  biefen  getrennt.  ift  bie£  ein  burajauS  ungered)tfertigter  SOorgang,  unb 
mit  bem  junefjmenben  Umfange  ber  ^etrograp^te  fann  bie  Sinfft^rung  bed  ganj  ^eterogenen 
geologtfd)en  ^rinsipe^  in  i^re  Spjiematif  nur  bie  grogte  SUenoirrung  ^erbeifu^rcn. 

2Bo^l  mug  ber  ©eolog  bem  3llter  ber  ©efteine  9led)nung  tragen,  aber  biefe  S3cru(f- 
fidptigung  ift  eine  oon  ber  SBefdjreibung  unb  ©inteilung  ber  ©efteine  burdjauS  unab^dngigc 
Saa)e.  2Bte  fdjon  oft  betont  roorben  ift,  ijt  unter  ben  ©ebimentdrgeftcinen  ba«  ria)tigc 
^Priujip  fdjon  burd)gcffl^rt,  bag  man  oon  Slalfen,  oon  2)olomiten,  Sanbfteinen  2c.  be^ 
Silur,  beS  %\ixa,  besJ  ^erttdr  fprid)t,  of)ne  bie  ocrfd)tebenalterigcn  ©efteine  oon  gleid)er  Ste 
idjaffenfjeit  mit  cignen  5Ramen  ju  belegen;  genau  in  berfelben  9Beife  roirb  man  aua)  ntit 
ben  aWaffengefteinen  ocrfa^rcn  mflffen.  SCuf  einen  fola)en  Stanbpunft  roirb  unb  mug  bie 
©cfieinSlcljre  ebenfaas  gclangen;  fie  roirb  if)re  Unterfdjcibung  ber  $cl$arten  nur  nad)  petro^ 
grap^ifd)en  SRerfmalen  unb  petrograp^ifd)er  3Ket^obe  oomelimen  unb  bie  2Uter*befhmmung 
bcr  ©eologie  uberlaffen,  voai  naturlia)  nid)t  au^fa)liegt,  bag  beibe  ftorfdjungSgebiete  oon 
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einer  unb  berfelben  ^erfon  be^errfd^t  roerben.  Gd  ift  oielleidjt  Oeute  nod)  praftifd)  un* 
mdglid),  mit  bcm  errod^nten  9JMfjbraud)e  tabifal  ju  bred)en,  unb  jroar  namentlid)  roegen 
bet  Seburfniffe  ber  geologifdjen  flartenaufnaljmen.  Trtefe  fjaben  erfreulidjerroeifc  in  neucrer 
3eit  intenfio  n>ic  ertenflo  einen  rieftgen  2luffd)roung  genommen;  babei  aber  Idgt  ftd)  nic^t 
oerfennen,  bafj  bad  Uberroiegen  bcr  Jtartenarbeiten  auf  anbem  3n>«gen  ber©eologie  laftet, 
bajj  tyre  praftifd)en  SJebiirfmffe  mand)e  t&eoretifd)  bered)tigte  ©trebung  in  ben  $inter= 
grunb  brdngen. 


$ie  toidjttflften  ©efifiitdtWett. 

9Bir  erdffnen  bic  93etrad)tung  bcr  einjelnen  fteldarten  mit  bcm  ©ranite  aid  bem 
£npud  bcr  fornigen,  Drt&oflad  unb  Guar}  fuljrenben  ©efuune  bcr  dltern  ^ormationen. 
Ouarj  unb  Drtlroflad,  ©Ummer,  oft  in  betberlei  Slbdnberungen,  ftnb  bie  roefentlidjen  ©c- 
mengteile,  ju  benen  ftd)  oft  nod)  cin  jpiagioHad  ober  flatt  bed  ©limmerd  £ornblenbe  gcfcQt. 
£>er  (Sfjarafter  unb  bad  2tudfel>en  biefed  ©eftcineS  finb  fo  aQgemcin  befannt,  baft  roir  uber 
fcincn  allgemeinen  fcabitud  faum  etroad  ju  bemerfen  braudjeu. 

S)er  Quarjporpljur  tin  roeitcflen  ©inne  ftcflt  bic  porp$nrifa>  Sludbilbung  bedfclben 
£opud  bar;  bcrfclbc  $at  balb  beutlidp  ffirnige  ©runbinaffe  mit  gro&cn  cingefprcngtcn 
Jtriftallen  (©ranitporptyor),  balb  fann  man  in  ber  ©runbmaffe  mit  frcicm  Sluge  feinc 
Stbmer  unterfdjeiben.  2>ied  finb  2lbdnberungen,  rocld)e  man  fidf>  all  topifdjen  Quarjpor; 
pfcgr,  meift  oon  roter  $arbe,  ju  bejeid)nen  gerod&nt  fjat;  unter  bcm  9Hifroffope  bagegen 
jerfdllt  bic  ©runbmaffe  bci  mandjen  in  bcutlid)c  Corner,  balb  ift  fie  felfitifd),  obcr  ed  ftcflt 
fid)  ©ladmaffe  cin,  bie  enblid)  oollftdnbig  bominiercn  fann.  $erfd)roinben  aud)  bie  ein- 
gefprengten  ftriftaHe,  ober  trcten  Re  ftarf  jurud,  fo  liegen  geliitpcd&fteine  oor,  roeldje  bie 
glafige  2ludbtlbung  bcr  alten  jQuarj=Drtl)ofladgefteine  barftellcn. 

3n  ben  jungern  Slblagerungen  ifl  biefer  £opud  burd)  bie  SRljooltte  obcr  Siiparite 
(Quarjtradpnte)  ocrtrctcn,  bie  fid;  oon  ben  dltern  ©cfteinen  in  mineralogifd)er  §tnftd)t  ba^ 
bura)  unterfd)etben,  bafj  ftatt  bed  geroo&nlidjcn  Drtf)oflad  bie  gladgldnsenbe,  riffigc  2lbdnbe= 
rung  bedfelben,  ber  Sanibin,  auftritt.  2lld  ©lafcr  gcf)6ren  (nerljer:  Dbftbiane,  Simdftcine, 
^erlite  unb  d&nlid)e  ©ebil&e;  boa)  roerben  bid  je&t  nidjt  nur  bic  ©lafcr  ber  fciparite, 
fonbern  aud)  bicjenigen  ber  fcrncr  ju  befpredjenbeu  £rad)ote  unb  Slnbcfitc  jufammengcfafjt. 

(5d  rourbc  biefer  eine  2:opud  ctroad  audfttyrlidper  befprodjen,  far  bic  ubrigen  bc^ 
gniigen  roir  und  mit  einer  furjen  2luf$df)lung: 

ooenit,  roefentli^  Drtfjoflad  unb  §ornblenbe,  in  ber  Kegel  aud)  im  $(agix>t(ad  fornig  au3- 

gebilbet,  geologif^  alt. 
openitporp^or,  Soentt  in  porp^hfe^er  MuSbifbung 

Xtad)i)t,  geologic  junge  ©efteine,  aud  Sanibin  unb  $ornbtenbe  beite^enb;  gefeQt  [i$  baju 
not^  S?ep^elin  ober  Seucit,  fo  liegt  ber  ^pb^onolitb,  ober  Jtling^ein  oor. 

SJon  dltern  ©cfteinen  finb  nod)  aid  befonberd  fjdufig  unb  roid)tig  ju  nennen: 

Siorit,  ein  tomigcS  @emengc,  wefentlic^  aud  ^lagiotlad  unb  ^ornblenbe  befteb^enb. 
Siaba*,  !<5rnige8  ©emenge  au8  ?lagioria«  unb  Slugit. 
Gabbro,  IdrnigeS  ©emenge  au8  ^lagiotla*  unb  StaUag. 

Unter  ben  porp&mufdpen  ©eftcinen  entfprid)t  bcm  2)iorite  bcr  gJorp^rit,  bcm  3)iabad 
bcr  3lugitporpt>r>rit  foroie  bcr  Oliuin  fii^renbe  3JJclapfror. 

Unter  ben  jungen  ©cfteinen  fei  S"udd)ft  ber  2lnbefit  genannt,  bcr  aud  Spiagioflad  unb 
Slugit  ober  £ornblcnbe  bcftcljt  unb  banad;  in  2lugU=2lnbeFit  unb  ^ornblcnbes31nbcfit  unter= 
fdneben  roirb.  aid  SJafalte  faffen  roir  aQe  Rarf  bafifdjen,  in  ropifdjer  Sludbilbung  bid)ten, 
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fc&roarjen  2J?af[engefteine  ber  £erttdrjeit  jufammen,  oon  roelcfcen  bidroeifen  bic  beutltcfc  f5r= 
nigen  SEr/pen  old  ©olerit  gefonbert  roerben1. 

3um  ©djluffe  fci  nod)  bet  ©erpentin  errod^nt,  ein  ber  £auptfa$e  nad)  aud  Hicfd= 
fdure,  2)tagnefia  unb  SBaffer  beftel>enbed  einfadfied  ©efiein,  meift  oon  grflner  ftarbe,  bad 
fef>r  (eid^t  bur$  feine  geringe  $drte  ju  erfennen  ift.  $adfelbe  if*  fo  rocid),  ba&  ed  mit 
bem  aWeffer  ni$t  nut  geri&t,  fonbetn  fogar  gefd)abt  roerben  Fann.  ©erpentine  ttcten 
fd)on  in  feljr  alten  SHblagerungen  auf,  fommen  abet  aud>  mit  roeit  jungetn  ©d>id)ten, 
felbfl  nod^  mit  fold&en  bed  untern  £ertidr,  oergefeu*fdfKtftet  oor.  tibrigend  ift  bet  ©erpentin 
fein  urfprtinglid)ed  ©eftetn,  fonbetn  et  roirb  aOgemein  aid  ein  Umroanblungd;  unb  3^t= 
fefcungdprobuft  anbrer  ^eldatten,  roofjl  am  ^dufigften  oon  Dlioingeflein,  betrad&tet. 


3)U  (fntftcfiung  bet  SRaffengcftcitte. 

2He  flenntnid  ber  3HafTengefieine,  tyrer  3ufammenfefcung  unb  ©truftur  bietet  ein 
unerld&lic&ed  fcilfdmittel  fur  bad  ©tubium  ber  ©eologie.  S5ad  eigenfte  ©ebiet  bicfer  2Biffen= 
fdjaft  betreten  toir  roieber,  roenn  roit  und  bet  ^rage  nad)  ber  ©ntfteljung  bicfer  ^eldarten 
juroenben,  einem  ^robleme  oon  grofjer  93ebeutung,  bad  feit  ben  £agen  SBernerd  bie  ®eo= 
logen  fortrodfjrenb  im  f)6d)ften  ©rabe  befd)dftigt  f>at,  ja  jeitroeilig  ailed  ^ntereffe  5U  abfor- 
bieren  fd)ien.  2)er  ftampf  jroifd)en  91eptunijten  unb  $lutoniften  roar  5)ejennien  fnnburd) 
ber  9Rittelpunft,  urn  ben  fidf)  ailed  create,  unb  roenn  audf)  fjeute  tiber  bie  funbamentalften 
©runbfdfce  jiemlidfje  ©inigung  erjielt  tft,  fo  liegt  bod)  nod)  eine  SJlenge  ungeldfter  9idtfel 
im  etnaelnen  oor. 

SBernet  mat  audgefprod)ener  SReptumft;  fflr  ifjn  toaren  aQe  ©eftctne  2lbfdfce  aud  bem 
Staffer,  nur  bie  Saoen  bilbeten  Iofale  2ludnal)men  ofjue  grofjere  SJebeutung.  %m  ©egen= 
fafce  ju  tfmt  unb  ju  feiuer  gablreidjen  ©d)ule  betrad)teten  bie  SBulfaniften  unb  spiutoniften 
unter  button  alle  aJtaffengefteine  aid  @rftorrungdprobufte  aud  feurigem  ©a)meljfluffe;  ja, 
mand)e  Sertreter  bicfer  $Hid)tung  gingen  fo  roeit,  aud)  ©teinfalj,  ©ipd,  SJtarmor,  rriftallu 
nifd)e  ©d)iefcr  auf  biefem  2Sege  cntficf>en  ju  laffen,  fiber^aupt  ber  innem  Grbrodrme  eine 
ganj  fibertriebene  9Me  jujufdjreiben.  2lud)  gegen  biefe  ju  roeit  gefjenbe  9luffaffung 
mad)te  fid)  eine  SReaftion  geltenb,  bie  u)ren  fd)drfften  Sludbrucf  in  ber  00m  audgejeid)neten 
©.  33ifa)off  in  SJoun  gegrflnbeten  „d)emifdf):gcologifdjen  Sd^ule"  fanb;  ^ter  rourbc  bem 
d>emif<ien  unb  pr)9fifalifct)en  erperimente  ein  fcfjr  roeiter  ©pielraum  gegeben  unb  auf 
bicfer  burd)aud  rationedeu  93afid  bie  Gittftel)ung  ber  aJlaffengeflcine  bcurteilt.  Stfir  ocr- 
banfen  biefen  93einfll)ungen  einen  geroaltigen  (jortfd)ritt,  roenn  aud)  bie  ftbertrei6ung  uid)t 
fe^lte  unb  einjelne,  auf  ben  ©tanbpunft  SSernerd  jurudfgclienb,  roieber  alle  SBafalte  unb 
£rad)otc  ber  ^ertidrjeit  aid  ^robufte  rodfferiger  93ilbuug  erfldrten. 

3ln  neuerer  3eit  l;at  man  oerfudjt,  bie  SBeobad)tungen  in  ber  3Jatur  unb  im  £abora- 
torium  ju  oerbinben,  jeber  oon  beiben  9lid)tungeu  bie  i&r  gebu^renbe  8erud*rid)tigung  311 
fd)enfen  unb  ir)re  (Srgebniffe  in  Ginflang  ju  bringen;  baju  fam  aid  neuer  roid)tiger  gaftor 
bie  mifroffopifd)e  Unterfud)ung,  bie  uber  eine  3Kcnge  oon  ^unften  neued  2iti)t  ocrbreitete. 
S)en  cinjig  rid^tigen  3ludgangdpunft  fflr  bie  SJcurtcilung  ber  SJilbung  ber  aHaffengeftctne 
bieten  aud)  t)icr  roieber  bic  23orgdnge  in  ber  Sefetjett.  Um  bie  ©cbimentdrgefteine  ju  oer- 
fte^en,  mu§ten  roir  bie  2lbfdfce  ftubicren,  bie  ftd)  je{}t  im  aJIecre,  in  6een  bilben;  ben 

1  2)aj$  eine  folcfte  tjufammenfaffung  vom  petrogcap^ifc^en  Stanbpunfte  ein  Unbing  ifl,  unb  bofe 
unter  bem  JRamen  IBafalt  tin  flliern  Sinne  bie  monnigfoltigften  baftf^en  ©efteine  jufammengemorfen 
raerben,  ifl  na^  ben  Hrbciten  oon  3itfel  }»eifeIIo«.  3>er  ©eolog  bagegen  tann  fur  ben  Sugenblid  fined 
©efamtnamenft  fur  bie  jungem  boftf^en  (Sniptio(<efteine  tttrf»t  entbe^ren. 
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©djliiffel  fiir  bad  Stubium  bet  9Kaffengefleine  Itefern  und  bic  t&dttgen  SJulfane,  bcren  utu 
ter  unfetn  2tugen  erfiarrenbe  1'aoen  mit  ben  SBafalten  unb  £rad)nten  in  engfter  Sejielmng 
fleljen,  ja  gerabeju  aid  foldje  bejctd^net  roerben  fdnnen.  S)ad  SRifroffop  roeift  in  beiben 
biefelben  9)iineralien  nad),  unb  nienn  aud)  bie  Caoen  in  ifjrer  ^aufigfien  ©rfd)cinungdroeife 
burd)fd)nittlid)  {tarter  glafig  entroicfelt  finb  unb  fid)  burd)  i^r  fdjladiged  2ludfeb>n  untcr- 
fdjeiben,  fo  gilt  bad  bod)  nut  oon  fc^r  roenig  mdd)tigen  Stromen  ober  oon  bee  OberfTdd)e 
bebeutenberer  ©rguffe,  rodfjrenb  in  ber  $iefe  groger  Saoaftriime  eine  oorroiegenb  fflrnige 
2ludbilbung  l>errfd)t,  roie  roir  fie  bet  ben  tertidren  SJorfommniffen  $u  ftnben  pflegen.  6d 
ifl  alfo  nut  bad  rafdje  ©rftarten  unmittelbar  an  ber  Dberfldd)e,  roeld)em  btefer  fd)einbate 
Unterfd)ieb  jugefdjrieben  roerben  mug. 

Sfuf  biefelben  Urfad)en  finb  aud)  einige  anbre  ftifferenjen  jrotfajen  ben  tertidren 
Skfalten  unb  ben  jefeigen  SBafaltlaoen  jurucfjufu&ren.  2Ran  gibt  an,  bag  Silifate,  roenn 
man  fie  fd)meljt  unb  bann  erftarren  lagt,  ein  nicbrigered  fpejififdjed  ©eroic&t  ^aben  aid 
oor  ber  Sdmteljung;  fur  bie  dltern  23afalte  unb  £rad)wte  trifft  bad  ju,  nid)t  aber  fur 
bie  ifmen  entfpredjenben  jungen  Saoen,  unb  man  tyat  baraud  ben  <Sd)lug  abjuleiten  gefud)t, 
bag  bie  lectern  offenbar  ^robutte  aud  cinem  ©djmeljfluffe  fcien,  nid)t  aber  bie  erftern. 
9Illein  biefe  golgerung  erroeift  fid)  nia)t  aid  riajtig;  bad  niebrigere  fpejiftfd)e  ©eroidbj  ift 
nid)t  ein  d)aralteriftifd)ed  HJJerfmal  ber  aud  bem  Sdjmeljfluffe  erftarrteu,  fonbem  ber 
glafigen  6ilifate;  ed  ift  alfo  natiirltd),  bag  bie  oorroiegenb  glafigen  i'aoen  oon  ber  Ober- 
fldd)e  ber  Strbme,  roie  man  fie  meift  in  ben  (Sammlungen  finbet  unb  jum  (Sfperimcntc 
oerroenbet,  feine  Snberung  jeigen,  rodf>renb  bad  bci  ben  Stofalten  roie  bei  fdrnig  erftarr- 
ten  fiaoen  ber  gall  ift. 

©in  jroetter,  df)nlid)er  Spunft  ift  bad  5Borfommen  oon  Staffer  unb  fto&lenfdure  in 
ben  Safalten.  35en  fiaoen  fef)len  fie,  unb  roenn  man  einen  frifd)en  33afalt  $u  ©lad  fc^mefjt, 
fo  geb>n  biefe  33eftanbteile  oerloren;  roenn  man  jebod)  einen  glfttjenben,  frifd)en  2aoa= 
ftrom  betradjtet,  ber  fid)  oon  ben  Jlcmfen  eined  &u(faned  b^erabrodijt,  fo  finbet  man,  bag 
bemfclben  ungetjeure  SRaffen  oon  ©afen,  namentlid)  SSafferbampf  unb  ftofjlenfdure,  ent-- 
ftromen.  Sclbft  roenn  bie  JDberfIdd)e  fd)on  langft  erftarrt  ift,  bauern  biefe  Gr^alationen 
nod)  geraume  3eit  fort.  £icd  riitjrt  bab>r,  bag  bie  gefdnnoljenen  9)taffen  groge  SHengen 
oon  ©afen  abforbiert  enttjalten,  bie  bei  ber  SkrfefHgimg  frei  roerben,  roenn  fein  b>l)er 
$ruef  auf  ilmen  (aftet.  SBenn  bagegen  eine  foId)e  gefdjmoljene  Piaffe  nid)t  an  ber  Obtx- 
ffdd)e,  fonbern  in  bebeutenber  3^iefe  unter  b^o^em  3Drutfe  erftarrt,  bann  roerben  bie  Ctofe 
ganj  ober  tetlroeife  jurfldbleiben;  auf  biefem  SKcr^dltniffe  berub,t  ber  ganje  Unterfd)ieb 
jroifajen  ^afalten  unb  fiaoen. 

2Dir  feljen  alfo,  bag  bie  genannten  tertidren  3)iaffengefteine  biefelben  9)tineralien 
audgefajieben  enttjalten  roie  bie  iiaoen,  roir  feljen  in  ben  erftern  ©ladmaffe,  ben  unjroeibeu= 
tigen  3*ugcn  oon  ©ntfte^ung  aud  bem  Sd)meljfluffe,  fo  gut,  roenn  aud)  in  geringerer  3Wenge, 
roie  in  ben  lefctern;  bie  2lbroeid)ungcn  laffen  ftd)  bura)  bie  oerfd)iebenen  SJerljdltniffe 
bei  ber  Crftarrung  erfldren.  gaffcu  roir  biefe  SRcfultate  jufammen,  fo  fii&ren  fie  und  }it 
bem  Sdjluffe,  bag  nad)  alien  mineraIogifd)en  Gtjarafteren  aud)  Safalte  unb  2:rad)ote 
unb  bie  if)nen  oerroanbtcn  ©efteine  roirflid)  eruptiocr  9Jatur  unb  aud  gefdjmoljenem 
^uftanbe  feft  geroorben  finb.  23ebarf  biefe  golgerung  nod)  eincr  rocitern  Seftdtigung,  fo 
erljalten  roir  biefe  bura)  bie  intereffanten  unb  fd)onen  ©fperimente  oon  50UC)U< 
3)iia)cl^eon.  £d)on  feit  Idngcrer  $eit  roar  befannt,  bag  eine  9iei^e  oon  SRineralien, 
bic  in  ben  iWiaffengeftcincn  auftretcn,  bei  ben  ^uttenprojeffen,  in  ben  3d)lacfen  2c.  )\tH) 
bilben.  2te  beiben  franjbfifdjen  5orfd)er  Ijaben  ed  fid)  nun  jur  3lufgabe  geftellt,  burd) 
fiinftliajed  3"f<I'"t"fnf^)niel5en  ber  gcetgnetcn  Subftanjcn  unb  langfamed  Kbfufflen  ber^ 
felben  bie  ctn^elneu  2)iincralien  unb  ©efteine  barsuftellen.  So  gelang  ed  iljnen,  oerfa)iebcne 
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93tagiotIafe,  2lugtt,  2Hagneteifen,  Clioin,  ficuctt  2c.,  in  mtfroffopifa)  beutlid)  erfennbaren 
unb  fo  ooHftdnbig  rote  moglid)  audgcbilbeten  ftriftaHen  ju  erljalten.  $8or  allcm  bemerfenS- 
rocrt  finb  bic  oollftdnbig  gelungenen  93erfud)e,  aud)  gemcngtc  ©efteine  ju  erfjalten ;  fo  rourbc 
j.  33.  ein  ©emenge  con  2  Xcilcn  Oltoin,  2  £eilen  Sabrabor  (ein  pagioflad)  unb  1  £eil 
2lugit  jundd)ft  jufammengefdjjmoljen  unb  erftarrte  bci  rafdjem  @rfatten  }u  cincm  ganj 
amorpfjen  ©lafe.  $iefe  2Raffe  rourbc  48  Stunben  Qinburty  in  2Beujgtuf>f)ifee  erl)alten,  unb 
infolgc  biefed  ^rojeffed  begann  bie  9WineralbiIbung,  inbem  fidt>  jal)lreid)e  bcutlidr)  friftal= 
lificrtc  Olioine  unb  Oftaebcr  Don  sJ)tagnetcifen,  cinem  SJtinerale,  Don  bem  befyauptet  roor= 
ben  roar,  bafj  ed  nur  auf  naffem  SBege  entftet;en  fonne,  bilbeten;  ncben  biefen  roar  aid 
©runbmaffe  ein  braimed  ©lad  jurudgeblieben.  2)arauf  rourbe  biefelbe  SJJaffe  nod)  roeitere 
48  Stunben  in  fjeller  9iotglul)bJ&e  erfjalten,  nad)  roeldjer  3cit  foft  ailed  ©lad  oerfd;rounben 
roar  unb  ftd^  nod)  rocitered  SHagneteifen,  ferner  Sabrabor  unb  $triftaHnabeld;en  Don  Slugit, 
enblid)  Dftaebcr  eined  eigentumlid)en  SJtineraled,  bed  ^Sifolitf),  gebilbet  fatten,  roeld)er  aud) 
in  ber9iatur  aid  accefforifdjer  Skftanbteil  olioinftibrenber  Safalte  fjdufigoorfommt;  furjum, 
ed  roar  SBafalt,  bcr  auf  bicfem  2Segc  entftanben  roar. 


eabaflingt  im  lufff  am  fctna,  bur*  HuJrotttfrung  Cb«  bie  C6trfia<tf  frrtortrttcnb 
(no*  SarloTiuft  eon  2tialttte()ou|trt).  Sgl.  l:rr,  6.604. 


9lnbre  Seroeife  fur  bie  gntftelmng  ber  sBafalte  auf  emptioem  SBege  unb  fetne  eb> 
tualige  glutyenbe  £emperatur  liefem  und  bie  Skrdnberungen,  rocld)e  er  in  ben  9iad)bar-- 
gefteinen  jroar  nid&t  former,  aber  bod)  fef»r  oft  fjeroorbringt:  3anb|leine  jeigen  fid)  gc= 
frittet  obcr  ocrglaft  unb  bidroeilen  ju  Saulen  abgefonbert,  ganj  roie  roir  ed  an  ben  ©anb= 
fteinquabern  roaf)rncl;men,  bie,  in  einen  §od)ofen  eingemauert,  3)lonate  bjnburd;  ber  ©lut 
bed  fdfimeisenben  ©ifend  audgefefct  roaren;  Xt)om,  Sd)iefertt)one,  Sergei  2c.  finb  ju  porjeHan- 
artiger  SHaffe,  fogenanntem  ^orjellanjafpid,  umgcroanbelt;  graue  ober  bldulidje  Stalk  finb 
rot  gebrannt;  SJraunfofjlen  unb  3teinfof)len  Ijabeu  ifiren  ©el;alt  an  flud)tigen  Subftanjen, 
an  bitumen  eingebujjt  unb  fjaben  eine  antfjracit;  ober  fofddf>nlid)e  SBefdjaffenfjeit  erlangt. 
Sold)e  „ftontaftroirfungen",  rocld)e  aufd  beutlidjfte  fiir  eruptive  Silbung  fpred&en,  ftnb 
bei  23afalten  b,duftger  aid  bei  anbern  sJNaffengcfteinen,  aud)  bei  £rad)oten,  SNelapljoren  ic. 
finb  fie  ju  fer)en;  auf  ber  Snfel  ©uboa,  in  ber  9tdf;e  ber  5tof)lengruben  oon  Jlumi,  fonnte 
ia)  int  %af)Tt  1876  fet)t  beutlid;  roa^rneb^men,  roie  bie  roei§grauen  ^ippuritenfalfe  ber 
obern  ftreibe  an  ber  ©rense  gegen  ben  Serpentin  auf  eincr  fd^malen  Strede  grell  rote 
ftarben  angenommen  fatten. 

Stud;  bie  i'agerung  in  ber  Siatur  unb  bad  DJaffengcfugo  oon  $3afa(ten  unb  i^rad)t;teu 
ftimmen  nur  mit  ber  2tnnaf|me  eruptioer  Siibung  itbercin;  biefelben  jeigen  nid)t  bie 
6d;id)tung  febimentdrer  @efteine,  fonbern  tretcn  in  ®dngen,  Jluppen  unb  in  ^edfen  auf, 
roeldjc  Xeilen  etjemaliger  (sruptioftrome  entfpred)en.  Oft  aud;  fief;t  man  ebenfo  roie  bei 
£aoen,  bag  in  eincm  Waffio  oon  <Sd;id;ten  ein  ©ang  oon  3}afalt  obcr  Xxad)\)t,  bie  Sdnfe 
fd;neibenb,  auffteigt  unb  fid)  bann  }ioifd;en  jroeien  biefer  lectern  audbreitet.  2tUerbingc> 
bietet  irgenb  cin  ciujelncd  bcrartiged  33orfommcn  feinen  Skroeid  fiir  eruptioc  33ilbung, 
roo(;I  aber  liegt  ein  fo!d)er  in  ber  ©efamtb^cit  biefer  (Srfa^einungen,  in  bem  fteten  ©egenfa^c 
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ju  ber  9trt  beS  2luftreten8,  roeld)er  fdr  Hbfdfee  au$  bcm  9Baffcr  d^araftcriftifd^  ift  3Han 
hat  jroar  beljaupten  roollen,  bafj  gerabe  bie  bei  Stofalten  unb  £rad)nten  fo  fjdufige  Silbung 
oon  fdjmalen  ©dngen,  bic  cin  anbreS  ©eftein  burdjfefcen,  unoertrdglid)  mit  bcr  2lnnaf|me 
einer  urfpriinglidjen  gefdjmoljenen  39efd)affenf>eit  fei,  ba  bet  bcm  emgenommenen  ©inbringen 
bcr  fcucrflfiffigcn  SHaffe  in  biefe  bunnen,  oon  faltctn  ©efteine  umgebenen  handle  rafdj  eine 
Grftarrung  unb  SBerftopfung  cintrctcn  miifjte,  cf)e  bic  lefeten  SBerjroeigungen  auSgefuQt  nriir= 
ben.  60  iiberjeugenb  aber  eine  fold)c  golgeruug  aud)  fliitgeu  mag,  fo  geniigt  bod)  ein  Slid 


6aut(nbo|a!t  auf  btt  3n|ri  6t.  fcdtno. 


Qtif  bic  tfjdtigcn  3?ulFane,  urn  bercn  UuI;altbarFcit  barjutlmn;  bie  £uffe  bcrfclben  finb  3.  S. 
am  23efuo  (?ltrio  bei  (Sauallo)  unb  am  #tna  mit  einer  ungefjeuern  SHenge  oon  iiava- 
gdugen  burd)3ogcn  (f.  9lbbilbung,  8.  603),  beren  eruptioe  SBilbung  fein  9Hcnfd)  bejroeifeln 
nurb,  unb  bic  unft  bie  9W6glid)fcit  eine*  foldben  SBorgangcs  in  bcr  flarften  SBcife  barlcgcn. 

Slufterorbcntlicr)  djarafteriftifd)  ift  bic  fdulcnfbrmige  SIbfonbcrung  (f.  obenftetjenbe 
2lbbilbuug),  rocld)e  bei  fo  oielcn  SBafalten  genan  itt  bcrfclben  SBeifc  fjeroortritt,  roic  roir 
fic  oben  bei  ben  Saoen  fennen  gelcrnt  fjaben.  £>te  ©dulenabfonberung  ift  iibrigenS  burd)= 
ana  nid)t  auf  bie  SJafalte  befd)rdnft,  fie  tritt  aud)  bei  anbem  SJtaffcngcftcincn,  3.  3J.  bei 
Xradrot,  ^orpfwr  ic,  menu  and)  feltener,  auf  (f.  Slbbilbung,  S.  605). 

ISnblid)  mbgen  nod;  al$  cin  SBcroeiS  fiir  bic  cruptiue  ©ntftef)ung  bic  ©infdjliiffe  oon 
frembcit  t^eftcineu  angefiiljrt  roerben,  roelc^c  in  ben  Wraniteu  unb  ^orpbpren  fo  gut  roic 
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in  ben  93afa(ten  oorfommen;  fie  ftnb  affer  2Bal)rfd)einlid)fett  nadj  oon  ber  gefdjmoljenen 
SDtoffe  unterroegS  loSgcriffeu  unb  eingef)iiHt  roorben.  93efonber3  beutlid)  ift  biefe  2lrt  ber 
33ilbung  in  jcncn  fallen,  in  roeldjen  nirgenbS  on  bet  Dberflddje  ba$  eingefdjloffene  ©eftein 
oorfommt,  roafjrenb  e3  fc^r  roafjrfdjeinliri)  in  ber  3Tiefc  anftefyt.  So  f)at  9teufe  in  bem 
SJafalte  be3  bbljmifdjen  SDtittelgebirgeS  93rua)ftfio!e  oon  ©ranit  gefunben,  obroofil  biefe  %tlfr 
art  fonft  nirgenbS  im  gan3en  ©ebiete  ju  fefjen  ifl.  $er  23afalt  beS  2tfd)erf)ubel8  bei 
SpedjtSfjaufen  in  Sad;fen  umfdjliefet  nadj  33.  oon  Gotta  gragmente  be$  in  ber  £iefc 
rufjenben  ^SorptynreS,  unb  afjnltdje  fiiitte  taffen  fid)  in  grower  &at)l  anfiifjren. 

SHefer  ^uQe  oon  SBeioeiSmaterial  gegenflber  ift  fein  3">eifel  mefjr  an  ber  „pnrogenen 
9fatur"  ber  fner  jundd)jt  befprodfoencn  £rad)nte  unb  Safalte,  an  ifjrer  (Sntftetjung  burd) 
©rftarrung  auS  gefdjmoljenem  3ufian^c  W  9lnrocfen()ett  oon  abforbterten  2Hengen  oon 


G4ulenf6rmig  abgtfonbt rtrr  Cuar|lra(i)t)t  in  Urn  3Joctq  2Jiountain« ,  ftorbamrrita  fnarfi  Qlarcnct  Ring). 

%l  itjt,  S.  G04. 


ftof)(enfdure  unb  aBafferbampf.  £ie  gortfdjritte  ber  lefoten  jroei  SDcfeiuiien  fjaben  jiemltdj 
jeben  2Biberfprud>  gegen  biefe  2luffaffung  ocrftummen  gemadjt.  £er  Umftanb,  bafj  gerabe 
biefe  $rage  in  unfrer  2Biffenfd)aft  eine  fo  ungefjeure  iHoUe  gefpielt  unb  eine  3lufreguug 
unb  cine  umfangreidje  Sitteratur  I;eroorgebrad;t  fjat  roie  fein  anbreS  problem,  nidjt  ein; 
mal  bie  2>anoinfd)e  £{jeorte,  biefer  ttmftanb  roirb  e$  bcgreiflidj  erfdjeinen  Iaffen,  bag 
biefer  ©cgenflanb  f)ter  etroaS  eingefjenber  befprodjen  tourbe. 

£ie  Safaltfrage  bilbet  ben  Slngelpunft  fur  bie  SDeutung  ber  grofjen  aJlefirjafyl  ber 
2Jfaffengeftetne.  fann  aflerbingS  nidjt  bcjioeifelt  roerbeu,  bafj  biefelben  3J2inerataffocia= 
tionen  biefer,  j.  93.  biejenige  be3  ©ranitcS,  bes8  Serpentines,  aud)  auf  anberm  sBege  ju 
ftanbe  fommen  fdnnen,  unb  bafj  aud;  roirflid)  geroiffc  Oefd)rdnfte  JBorfommniffe  foldjer 
roatyrfdjeinlid)  einer  trtdfferigeti  StuSfdjeibung  auf  Spalten  ober  ber  Umdnberung  eineS 
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SebimentdrgefteineS  ifjre  Gntftcf)ung  oerbanfen;  fur  bic  grofte  fcauptmaffe  aber  ift  cine 
eruptive  Stlbung  ober  roenigftenS  eine  biefer  analoge,  nut  in  ben  begleitenben  Umftdnbcn 
oerfd)iebenc  ®enefi3  fitter.  $>ie  SagerungSoertjdttniffe  ftimmen  bureaus  flberein.  ©laSmaffc 
fommt  in  einer  9ttenge  alter  ^orpljorgeftcine  oor,  bie  Ginfdjluffe  frember  gelaarten,  bcr 
gefamte  2lufbau  jetgen  fo  auffaHenbe  $armonie,  baft  fein  3ro«fe*  fcerrfefcen  fann. 

MerbingS  fmb  bnbei  nodi  einige  ^unfte  bunfel,  befonberS  bag  2$orfommen  oon  Duarj, 
ba  biefeS  SRineral  in  itooen  MSljer  nur  fef>r  felten  gefunben  rourbe  unb  aud)  funftlicb,  burd) 
ednnetjung  nodb.  nid)t  erjeugt  roerben  fonnte.  3"  biefer  ©dfnoierigfeit  fiu)rcn  un3  aber 
bie  bcrub^nten  erpcrimente  oon  Daubree  ju  einer  rid)tigen  Eeutung.  $au6rde  ertnfcte 
in  fef)r  ftarfen  fdjmiebeeifernen  Siofyren,  bie  bura)  ©djrauben  ober  bura)  cinen  eingefdjroeifc 
ten  Gifenpfropfen  oottftdnbig  oerfdbloffcn  roaren  (j.  untenftefjenbe  Slbbilbung),  2Baffer  roeit 
uber  feinen  gcrobf)nlia)cn  eiebepunft,  bi$  511  etroa  400°,  fo  baft  eS  fid)  unter  cnormer 


bjfeung  etroa  cinen  vJJionat  gebauert  tjatte,  eine  Ok6fee  won  2  mm  errcid)ten.  33cbenft  man 
babci,  baft  gcrabe  ber  Ouarj  e£  ift,  roelcber  utiles  alien  Hiincralicn  in  ben  s3)Jaffcngcfteincii 
bie  grbftte  3)ienge  oon  ftlu^ugfcitaeinfdbluffen  jetgt,  fo  roirb  man  ju  ber  Slnnatjme  gefubjt, 
baft  roir  bjer  bic  91u*fdb>ibung  be3  Quotes  ber  9lnroefenf)eit  oon  uberhjfetcm  2Baffer  bei  ber 
Grftarrung  jufebreiben  muffen.  S)a  mm  bie  quarjreidiftcn  ©cfteine  aud)  groftcntcils  feljr 
gut  Fornig  entroitfelt  finb,  fo  muffen  nid^t  nur  biefc  eine  2lbroeid)ung,  fonbern  uberf>aupt 
bie  Unterfa^icbc  5roifa)cn  ben  ungleidjaltcrigcn  unb  in  bcr  Stusbilbung  bifferierenben,  aber 
in  i^rer  3ufammcnfefcung  iibcreinftimmenben  9)taffengeftetneu  lebiglid)  baburcb  bebingt  fein, 
baft  bie  dlteru  unter  ibnen  in  grbfterer  Xiefe  unb  unter  f)6t)erm  $rucfe,  bei  Iangfamcrer 
ISrfaltung  unb  grbfterm  C^etjalte  an  abforbiertcm  2ik{ferbampfe  fid&  auSgebilbet  Ijaben.  2>ie 
GrftarrungSprobufte  ber  Cberflddje  au$  jenen  frii^cn  3eiten  ftnb  burd)  (Jrojion  jerfiort, 
rodbrcnb  bie  ^robufte  ber  3Ticfe  aus  fpdtcrer  sJkriobe  nid)t  firfjtbar  fmb;  ®ranitc,  Sgenite 
unb  i^rc  iUerroanbten  muffen  fid)  nod)  Ijcute  in  ber  Eicfe  bilben. 

roirb  faum  bejrocifelt  roerben  fbnncn,  baft  bie  roefentlid)ften  Unterfd)iebc  jroifdjen 
bcu  alten  unb  jungen  (rruptiomaffen  auf  biefc  ih>eife  ju  crfldren  feien,  rote  bieS  root)l  juerft 
oon  Cotta  auSgefprodjen  rourbe.  20enn  roir  bicS  feftfjalten,  fo  ift  bamit  aber  nod)  nidjt 
gefagt,  baft  alle  £ifferenjen  auf  jene  SCtt  entftanben  finb.  2tflerbingS  fprcd)en  bafiir  9Jor- 
fommuiffe  roic  bie  fefjr  granitdbnlia)cn  £radmte,  bic  ^odjftctter  in  3icufcelanb  gefunben 


a  2ur4j4ni(t  c'wxtx  tiftrncn  9?obrc,  nit  [i<  ton  Taufir/c  bei  {cinen  Pupcrimtnttn 
btnutjt  wutbe  (Dertlttntrt).  —  bbb  £urift  Stbonblung  mil  ubtrhifctrm  ©offer  onfltflrifftnt 

«!a»ftllctt  (nod)  taut  tit). 


b 


^ampffpannung,  bei 
einem  !Trudfe  oon  un- 
gefd^r  10002ltmofpb,d= 
ren,  befanb.  3U  ^cm 
SBaffcr  rourben  in  bie 
(rifenrotjre  ®laaftucfe 
gelcgt,  unb  e5  jeigtc 
fta),  bafj  bicfe  babei 
feb^r  ftarf  angegriffen 
unb  oerdnbert  rourben. 
G'S  rourbe  ju  roeit  fub,= 
renr  biefe  Sorgdnge 
cingebenb  ju  fdbilbcrn; 
bad  §auptrefultat  bc- 
ftanb  barin,  baft  ftd) 
oollftdnbig  beutlicbe 
iQuarsfriftaCc  bilbcten, 
roeldjc,  roenn  bie  (rr= 
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Ijat,  unb  rote  bie  ©efteine  bed  3Jtonjoniberge8  im  ftletmfer  Xlmle  in  Subtirol,  roeldje  bem 
mittlctn  3*italter  bet  <£rbe  (ifcriaS)  ange^dren  unb  ©raniten  unb  ©geniten  fe^r  natye  fteljen, 
abet  bo$  oercinjelte  ©la$einfd)luffe  jcigen,  roafjrenb  fid)  iljre  ^elbfpate  aud)  fonft  benjenigen 
jungerer  ©efteine  etroaS  nafjern.  £>aneben  treten  abet  bod)  quo)  einige  S3ebenfen  auf,  unter 
benen  namentlia)  ein«  oon  3irf cl  Ijeroorgeljoben  roorben  ift:  roenn  roir  aua)  anne&men 
biirfen,  bag  bie  oberfldd)lid)ften  £etle  ber  paldo$oifa)en  SJulfone  burd)  ©rofion  jerftort  root: 
ben  finb,  jo  mufete  man  bodfc  erroarten,  ftberbleibfel  berfelben  in  ben  5£rummergefteinen, 
ben  Jtonglomeraten,  jener  ^Jetiobe  ju  finben;  abet  nod)  nie  l)at  man  3.  ein  £rad)ntftiicf 
in  einem  paldojoifdfien  Conglomerate  gefunben.  9ieid)t  biefe  £l)atfad)e  fnn,  urn  auf  fie  ben 
<5a)lufj  ju  griinben,  ba&  £raa)ote  bamals  nid)t  eyiftierten,  bajj  bie  ©rftarrung  ber  Dber- 
fldd^enmaffen  bamate  unter  anbern  93ebingungen  oor  fia)  gegangen  fei  a(3  f)eute?  2Bir 
fonnen  biefe  ^rage  noa)  nia)t  beantroorten,  roenn  aua)  unfre  ganje  Sluffaffung  geologifa)er 
2$orgdnge  fid)  gegen  eine  93ejaljung  ftrduben  mag. 

Stber  ein  noa)  fa)roierigere3  unb  roid)tigere3  problem  brdngt  fid)  un$  auf,  ef)e  roir 
bie  33etraa)tung  ber  3Jtaffengefteine  oerlaffen.  93Mr  fiaben  gefeljen,  bafj  ©ranite  fia)  ben 
gerodfmlia)en  ©liebern  ber  \)kt  befprod)enen  ©eftetnSgruppe  eng  anfdjliefjen;  unter  ben 
aHerdlteften  ©efteinen  ber  6rboberflda)e  treten  aber  oft  riefige  ©ranitinaffen  auf,  bie  fjauftg 
mit  ben  aUerdlteften  ©neifjen  in  Skrbinbung  ftefjen,  flbergdnge  ju  biefen  Ijaben  unb  mit 
benfelben  roed)fellagern.  $ei  biefem  innigen  ^"fammenfjange  mit  ben  roof)lgefd)id)teten 
©neifjen  roirb  eine  eruptioe  Stlbung  jroeifelfiaft.  $5af?  bie  2tnfid)t,  roeldje  in  biefen  dltefteu 
©neifeen  unb  ©raniten  bie  erfte  ©rftarrungdfrufte  bed  urfpriinglta)  gefd)moljenen  ©rbbaUeS 
fiefjt,  unf>altbar  ift,  foil  bei  SBcfpredmng  ber  friftaflinifa)en  (Briefer  gejeigt  roerbeu;  |jier 
mag  ber  ftinroeis  genflgen,  baj?  roir  f)ier  oor  cinem  ber  fa)roiertgften  s#roblemc  ftcljen,  an 
beffen  fcbfung  bie  ©eologen  noa)  lange  ifjren  Sd&arffmn  iiben  fonnen. 


.  9.  gtri|tollimfrife  grijitffr. 

3nljalt:  7>it  friftaHtnifaen  ®($iefer  unb  tyre  fiagerung.  —  Organise*  fieben  in  ar$&if$er  £eit. 
3flng<re  friftaUtnif^e  ©c$iefer.  —  (gntfteJjung  ber  friftoDinif^en  ©(bjefer. 


Die  tnficHtnffelieii  ©liefer  itnb  tyre  Sagerung. 

2Bir  f>aben  jroei  fcaupttopen  oon  fteldarten  fennen  gelernt,  fiber  beren  (Sntftebung 
bei  alien  ©d)roierigfeiten  im  ein3elnen  bod)  ber  §auptfaa)e  nad)  9led)enfd)aft  gegeben  roerben 
fonnte.  SBci  ber  33etrad)tung  ber  febimcntdren  ©efteine  roaren  bie  S3eobaa)tungen  ber 
jefct  fid)  bilbenben  Siieberfd^ldge  oon  feften  Xeilen  au*  bem  9Baffer,  bei  ber  Unterfua)ung 
ber  maffigen  ©efteine  roar  bie  2Inalogie  mit  ben  ^robuften  ber  fjeute  tydtigen  «ulfane 
ma^gebenb.  9kben  biefen  gibt  ed  noa)  eine  britte  gro§e  Slbteilung  ber  ge^arten,  bie 
fuftallinifdjen  Sa)iefer,  roela)e  oerfa)iebene  (£tgenttimlia)feiten  ber  9Jtoffen-  unb  ®a)ia)t= 
gefteiite  in  ber  merfrofirbigften  2Beife  in  fia)  oereinigen,  mit  betben  bura)  Dbcrgdnge  in 
il?erbinbung  fte^en,  aber  mit  feiner  ber  ^eute  unter  unfern  3Iugen  oor  fia)  ge^enben  3MU 
bungen  fiberetnftimmen.  3«m  grofeten  £eile  beutlia)  gcfa)iefert  unb  gefa)ia)tet,  rote  mea)a= 
nifa)c  SIbfdfee  aud  bem  SBaffer,  aber  jufammengefefet  au«  friftallinifa)en  Silifatbcftanbteilen, 
tfl  ir;re  ©ntfte^ung  roegen  biefer  eigentumlid)en  Combination  ber  Gfiaraftere  faft  unerflar^ 
lid);  roie  an  eine  Spfnnr.  treten  roir  an  biefe  rdtfeloollen  3)Jaff en  oon  ©neifjen,  ©limmeti 
fa)iefern,  ^^pUiten  jc.  beran,  bie,  in  unge^eurer  9)lda)tigfeit  auftretenb,  roeite  9idume  ber 
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(£rboberflad)e  einnefymen  unb  bie  Unterlage  bet  metfkn  Sebimente  bilben.  Solange  einc 
roiffenfdjaftlidje  ©eologie  ejiittert,  fjat  fie  ftd^  wit  bet  SDeutung  bicfer  ©ebtlbe  befd)aftigt, 
iiber  fetnen  ©egenftanb  finb  m*elleid)t  me^r  oerfdjiebene  fcmrot&efen  aufgefteM  roorben,  unb 
audj  fjeute  nod)  ftnb  bie  2lnftd)ten  ooneinanber  total  »erfd)teben.  £rofcbem  bfirfen  roir 
Iioffen,  bag  roir  einer  @ntfd)eibung  nid)t  mefjr  al(ju  fern  ftefjen,  ba  ba£  ©tubium  beS  ©e* 
genjtanbeS  feit  einigen  ^a&ren  roieber  energifdjer,  mit  neuen  SWet&oben  unb  unter  3u&ilfe= 
ncu)me  be3  SJttfroffopeS  in  2lngriff  genommen  roorben  ifl 

$>ie  friftoflinifdjen  Sdjiefer  ftnb,  roie  bie  9Raffengefteine,  if/rer  d)emifd)en  3u\ams 
menfefcung  nad)  ©ilifate,  u)r  roidjtigfter  Sefianbteil  ift  fliefelfaure,  bercn  3Renge 
40  —  80  gjrojent  be3  gefainten  ©erotd)te3  au8mad)t.  9!eben  it»r  ftnb  nod)  Elronerbe,  <£ifen* 
orob  unb  ©tfenorobul,  ftalf,  3Wagnefia,  Rati,  Matron  unb  etroaS  SBaffer  Dorfmitben1,  unb 
btefe  Glemente  gruppieren  ftd)  in  ben  einjelnen  ©efleinen  ju  oerfdnebenen  SJttneralien, 
unter  benen  Quarj,  $elbfpate,  ©limmer,  fcornblenbe,  6f)lorit,  £alf  bie  roidjtigften  finb. 

2Bir  muffen  notroenbig  einige  bicfer  ©djiefer  fennen  lernen,  eije  roir  unS  auf  bie  nfi^ere 
Sefpredjung  ber  SCcrfjdltniffc  if>re8  23orfommen8  unb  auf  bie  §npotl)efen  Met  i^ren  Ur- 
fprung  etnlaffen  fonnen.  %\\  erfler  Stnie  ift  ber  ©neig  ju  nennen,  ein  ©ejtein,  ba3 
roefentlid)  au3  ftalifelbfpat  ober  Drt&oflaS,  auS  Quarj  unb  aitS  ©limmer  beftef)t.  &iefelbe 
3ufammenfeftung  ift  unter  ben  tornigsmaffigen  gelSarten  bem©rantte  eigen;  ein  Unter* 
fd)teb  jroifd)en  betben  berufjt  nur  barin,  bag  bie  einjelnen  SRtneralien  im  ©ranite  regetloS 
gelagert,  im  ©neige  bagegen  tncfcr  obcr  roeniger  noUflanbig  parallel  angeorbnet  finb,  unb 
bag  bicfer  lefctere  baburd)  eine  balb  feljr  beutlid)e,  balb  mefir  cerfdjroimmenbe  Sd)ieferung 
■  erfyalt.  S)iefe  gefd)ieferten  9Jiaffen  finb  augerbem  nod)  ju  SBanfen  ober  €>d)id)ten  angeorb* 
net;  ba  jebod)  <Sd)teferung  forooljl  aid  <3d)id)tung  jurficftreten  fdnnen,  fo  roirb  baburd)  ein 
Ubergang  jum  ©ranite  ^ergefleUt.  Sine  bem  ©neige  naffeftefjenbe  ^elSart,  bie  eine  geringere 
9iolle  fpiclt  alS  jener,  ifl  ber  ©ranulit;  berfelbe  enttialt  fcinen  ©limmer,  be(r.ef)t  alfo  nur 
au$  ftelbfpat  unb  Quarj  unb  fdjliegt  pufig  nod)  ©ranat  ein.  3m  ©limmerfdjiefer, 
ber  roieber  ein  in  grdgter  SOerbreitung  unb  in  rtcfigen  SWaffen  auftretenbeS  ©eflein  barfteUt, 
fe^en  roir  ein  fdpiefertgeS  ©emenge  oon  Ouarj  unb  ©limmer,  eine  SRineralfombination,  fur 
roeldje  roir  unter  ben  2Haffengefkinen  fein  entfpred)enbe3  ©lieb  oon  gleidper  ^afammcm 
fefeung  finben.  9Som  ©limmerfdjiefer  fuliren  Ubergange,  bie  man  al8  ^^onglimmerfd^iefer, 
frifiallinifdje  £f)onfd)iefer,  Urt^onfd)iefer  ober  ^p^nllite  bejeidjnet,  unb  bie  in  groger 


1  9tadjfoIgenb  ift  bie  c^emtfe^e  3uTammenfe4un0  einiger  ftiftaHiniid;cr  Scfjiefet  mitgetcilt: 
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SBerbreitung  auftreten,  ju  ben  gcrobfjnlidjcn,  flaftiftfjen  Efjonfdjiefern  (nuiiber,  in  roefdjen 
cine  rriftaQtnifdje  Qnbirjibualifterung  bcr  gefamten  0eftcin£maffe  nidjt  oorfjanben  ifl.  Oft 
rocrben  bic  bereitS  genanntcu  friftaHinifc^en  Scfuefer  nodj  oon  &ornbIenbcfcfnefcr,  2TaIf= 
fc^iefer,  Gbjoritfduefer  begleitet,  bcrcn  mineralogifdje  58e]cfjaffcnl)eit  fdjou  au§  ifjren  9iamen 
fieroorgetyt,  unb  enblicfj  f;at  man  unter  bcr  Sejeidjnung  bcr  OJrfinfdnefer  fc^r  uielfad) 
auftretenbe  OJcfteine  sufammengefafjt,  bic  alle  burdf)  ifjre  griine  $arbe  auSgejetdmet  ftnb, 
aber  ifnre  mineralogifcfie  Jtonftitution  tnit  frcicm  2fuge  nidjt  erfennen  laffen.  2)ie  mifroffo- 
pifdjc  Unterfudnmg  fiat  5roar  nadigerotefen,  bafj  unter  biefem  SNamen  febr  nerfdnebenartige 
O&efteine  jufammengefafjt  rocrben  unb  man  bafjer  com  petrograpfufdjen  Staubpunfte  au$ 
biefc  SlbteUung  nidjt  al$  beredjtigt  anerfennen  fann;  abcr  bennod)  ift  eS  fur  ben  Okologcn 


Tit  flotfmajff  be  3  St  bo  3,  bom  P(o|trr  ftarotalu  (Cboltioile)  auS  jc|<btn    83I.  t>rt,  6.  610. 


nod)  immcr  von  Dlufcen,  bicfc  dufrerlidi  einanber  burd>au3  dlmlidjen  ©cfteinc  unter  eiucr 
gemeinfamen  SBejcidmung  sufammenjufaffen. 

3113  ftete  Segleiter  bcr  friftaflimfdjen  <cd)tefer  finb  nod)  jroci  ©efteine  ju  uennen, 
bic  grbBtenteite  feine  feincrc  ^aratlclftruftur  jeigen,  aber  ntit  ben  friftallintfdfjcn  3d)icfern 
imtreunbar  geologifdb  oerfnilpft  fiub,  f o  bafj  fie  mit  biefen  tin  3ufammcn()angc  betradjtct  unb 
einer  gemeinfamen  Grfldrung  unter  jogen  rocrben  mttffcn:  junddjft  ber  fbrnigc  duarjit, 
cine  beutlidj  frtftallinifcfje  Cluarjmaffe,  unb  femer  ber  friftallinifdje  ober  fbrnigc  .Half 
ober  ^tarmor1,  cin  oft  roeifieS,  auS  bcutlidjen  friftaflinifdjen  ^nbioibuen  beftefjeubeS  Rail 
fpataggregat,  beffen  Stoxn  in  bcr  iHegel  bem  beS  gerodbnlicben  3ucfer$  gleidjfommt,  bdufig 
aber  oiel  grbber  ift.  Oft  tritt  cr  in  normalen  eingelagerten  Sdnfen,  oft  aber  aucfj  in  ge* 
roaltigen  linfenfbrmigen  Staff etl  auf  unb  bifbet  alS  fdjroer  ncrroitterbareS  Material  bet 
mddjtigcr  Gntroitf  elung  fjeroorrageube  Serge  ober  Sergjiige  im  ©ebiete  ber  Sd)icfer.  3o 


1  3"  ©eftcinSleljre  roirb  nur  bicfer  fornige  flalf,  beffen  befanntefter  Siepriifentant  ber  roeifee 
£tatuenmarmor  ift,  aid  3Karmor  bejeidjnet,  gans  abroeic^enb  oon  bem  Sprac&gebraucbe,  ber  jcben  politur= 
ffi&igcn  .Half  mit  biefem  5Jamen  bclegt. 
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beflefjt  bie  geroaltige,  foft  2000  m  f>of)e  SPgramibe  be8  2ltf|o8,  bie  §od(jroarte  be$  ©riedjU 
fdfjen  2lrd)tpels,  au$  ciner  xicfigen  3Rarmorlinfe,  roetdje  ben  friftaUinifdf>en  ©dfuefern  ein= 
gefctyaltet  ijt  unb  infolge  ujrer  SBiberflanbSfraft  f>od>  flber  bie  fanften  JRflcfen  biefer  fjeroor* 
ragt  (f.  Slbbtlbung,  ©.  609). 

2Bie  roir  gefe&en  Iwben,  oereinigen  bie  frtftaQinifcfjen  Sdnefergefleine  nidfjt  nur  in  ifjrer 
®efamtl>eit  SJlerfmale  oon  febimentdren  unb  Don  UJlaffengefieinen  in  fid),  fonbern  entljalien 
audi  DoUfommene  ftbergdnge  ju  beiben  Sbtettungen.  3)ie  Slnalogien  nadjj  bee  einen  Seite 
fiaben  ba^in  gefflfjrt,  in  ben  ©djiefern  ein  ^robuft  ber  (Srftarrung  auS  glflljenbem  ©djmelj= 
fluffe  ju  feljen,  biejenigen  nadj  ber  anbern  SRicfjtung,  fic  ate  unmittelbat  auS  SBoffer  gebilbetc 
2lblagerungen  ju  betracfjtcn.  33a  aber  jebe  biefer  2luffaffungen  grofjen  ©<$roierigfeiten  be^ 
gegnet,  fo  mflffeu  roir  un3  ju  einer  eingetyenben  Sttdfuffion  biefer  SJerbdltniffe  entfdjliefjen. 

£er  einfad^fle  SBeg  fcfjeint  ber  ju  fein,  bajj  roir  bie  einjelnen  SWineralien  ber  frijtal; 
linifdjen  ©d)iefer  in$  2tuge  faffen  unb  errodgen,  in  raelcfjer  SBeife  biefelben  tljeoretifd)  ent 
ftanben  fein  fdnnen.  $flr  bie  sJWcf)rjaf)l  unter  ifjnen  ftefjen  l)ter  fefir  oerJti)iebene  2Bege 
offen,  unb  gerabe  fflr  eintge  £opeu,  bie  in  ben  ©d&tefcrn  bie  allergrd&te  Siotte  fpielen,  fennen 
roir  fef>r  mannigfalttge  93ilbung$arten;  Quarj,  ftelbfpat,  fcornblenbe,  Slugit,  Glimmer 
fdnnen  unmittelbar  au$  ©djmeljflujj  auSfriftallifieren,  unb  SJorfommniffe  biefer 


5Dut4i4nilt  but*  ben  85(>mttwalb.  »  Sojififcr  Gncife-  b  (ercQiiiffrr  Orwig  -  e  b>nOnif<brr  ©limmttfibttftr  mil 
tintr  ©ranittinffbollunfl  -  d  WtUt  -  e  (antbrtfibt  unb  6ilurform«ti<m  -  f  ftoWmformatton.  8flt-  *ert,  S.  611. 


9Irt  finb  teils  in  ber  9iatur  gefunben,  teilS  im  ttaboratorium  ejperimentell  fflnfHirij  erjeugt 
roorben.  £ie  mciften  biefer  SWtneralien  ftnben  ftdj  aber  aud&  alS  ©ublimationSprobufte, 
al3  unmittelbare  93ilbuugeu  au$  ben  fjeifjen  Sdmpfen  ber  $u  If  ane  an  ftratem  unb  £aoa= 
ftrdmen,  unb  anberfeitS  treten  fie  in  bee  9iatur  unter  Umfldnben  auf,  roeld&e  jeigen,  bafc  fie 
fief)  bei  gerodfjnitcfyer  £emperatur  auS  rodfferiger  Sofung  au$gefdf)ieben  fjaben.  2Bir 
fef)en  fie  ate  fogenannte  ^Pfeubomorpfrofen,  beren  SBefen  roeiter  unten  erldutert  roerben  foil, 
ober  audj  ate  ilriflalle  im  Snnern  tierifdper  23erfleinerungen,  b.  f>.  unter  ^er^altniffen,  roeld^e 
jebe  anbre  erflarung  au«fc^lie&en.  ©nblidj  l(aben  un3  bie  am  (£nbe  be0  oorigen  ilapiteU 
errofi^nten  SJerfudje  oon  2)aubree  nodp  eine  roeitere  3trt  berSilbung,  nfimlidj  burd^  bie 
(Sinroirfung  oon  uberf)i&tem  Saffer  auf  oerfd^iebene  Silifate,  fennen  gele^rt.  5lorniger 
fol;lenfaurer  5lalf  toirb  jroar  in  ber  9legel  ate  ^robuft  rodfferiger  jtriflaQifation  betrad)tet 
roerben  miiffen,  bodj  ^aben  bie  SBerfudEje  oon^all  unb  einigen  fpdtern  gorfdjern  ben  33e= 
roei*  geliefert,  ba&  ilreibepuloer,  SKufielfcbalen,  3lragonit  :cv  unter  fyotym  ^rucfe  geglu^t, 
ju  friftallinifdjem  5lalfe  roerben.  ctarf  roaffer^altige  Korper,  roie  <5l;lorit  ober  Salf,  fdnnen 
allerbingS  nid^t  unmittelbar  au«  einem  ©djmeljfluffe  ^eroorgeljen ;  aber  gerabe  bicfe  treten 
fo  f)dufig  unb  allgemein  ate  3erfe^ung!8probufte  anbrer  ^ineralien  auf,  bajs  man  ifjnen 
rool;l  audj  in  ben  Sd^iefergefteinen  eine  d^nlia)e  ©ntfie^ung  jufd^reiben  barf. 

(Sine  einfadjje  t^eoretifd^e  3tbleitung  au8  ben  (Srfa^riingen  flber  bie  Silbung  ber  ein= 
jelnen  3)lineralbeftanbteile  ber  3d)icfer  liefert  alfo  Feine  9lefultate,  fonbern  e*  gibt  fur 
icben  berfelben  eine  sJieil;e  oon  aWoglid&feiten,  fo  ba&  roir  aUe  ubrigen  Daten,  oor  alien  bie 
H'agerung  unb  baS  ^orfommett,  511  diate  jic^en  muff  en.  2ilo  bie  friftallinifd)en  3d)iefer 
auf  treten,  bilben  fte  gerodljnlid)  bie  dlteften  ©efteine,  bie  Untertage,  flber  roeldjer  fid^ 
bie  jiingeru  Slbfafegefteine  cr^eben;  nur  mandde  ©ranite  jc,  bie  mit  jenen  in  SBerbinbung 
ftcl;en,  rciajen  in  ebenfo  frflb^e  3citcn  jurfla*.   ^flr  eine  grofee  3lnjaf;l  oon  ^iftriften  IdRt 
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fid)  aud)  beftfmmt  nac^tucifen,  bafj  bic  friftaUinifdjen  <5d)iefer  alter  finb  al£  bic  dlteftcn 
©d)id)ten,  au3  roeldjen  man  fic^er  beutbare  ^offttien  bis  jefot  fiberfjaupt  fennt;  fie  geljen  al& 
fogenannte  ard)difd)e  33ilbungen  felbjt  ber  fambrifd)en  formation  mit  tbjem  rubimentdren 
£ierleben  coran.  SJdljmen,  ©djroeben,  ©nglanb,  9iorbamerifa  unb  oiele  anbre  ©egenben 
fjaben  biefe  fiagerungSfolge  fennen  gelefjrt.  (S3  mag  oon  3"tereffe  fein,  bie  2lrt  unb  SBcife 
ber  93erfnfipfung  biefer  r>erfd)iebenen  ©efteine  fner  an  einigen  Seifpielen  ju  erldutern. 

3tuf  ber  ©renje  jroifdjen  33apern  unb  Sdfpnen  liegt  ein  breiteS  SBalbgebirge,  ber 
$at)rifd)e  2Balb  unb  ber  So^merroalb,  roeld)er  faft  ganj  au3  „Urgebirge"  jufammengefefct 
ift.  ©3  befteb,t  au$  einem  breiten  SBafle  lang  gejogener,  runblid)er  ©erge,  bie  fid)  fo 
bidjt  unb  gteidjformig  aneinanber  fd)liefjen,  ba|j  ©umbel,  bem  roir  ein  au$gejetd)neteS 
2Berf  fiber  biefeS  ©ebiet  oerbanfen,  fie  mit  einem  erftarrten  roeQigen  SReere  ocrgleid)t; 
bunfle  Urrodlber  befleiben  bie  fcdljen,  beren  bebeutenbfte  fid)  ju  faft  1500  m  erfjeben.  Xie 
Sagerung  ber  Sd)id)ten  ifit  im  grojjen  unb  ganjen  eine  gleidbmdfjige  unb  jroar  in  ber  2lrt 
angeorbnet,  bafj  fie  oon  3lorbroeflen  nad)  Suboften  frrcid)en  unb  nad)  9?orboflen  einfaHen. 


2ur*f«nilt  buttb  btn  „$fabl",  96bmcrtMlb  (na<b  ©flmbtf).  »  OuorjH  -  b  ©ntife.  »fll.  Xttt,  6.  612. 


3mar  treten  fefjr  mannigfaltige  unb  nanu)afte  Storungen  auf,  bod)  ftnb  biefclben  nuv 
lofaler  Slatur,  fo  bafj  bie  angegebenen  sJttd)tungen  immer  roieber  alS  bie  ftauptjugc  ber  ©nt= 
roicfeluug  fjeroortreten.  TaS  ^bealproftl  auf  S.  610  oergegenrodrttgt  biefe  23erf>dltntffe, 
auS  benen  folgt,  bafj  man  beim  Setreten  be£  fubroeftlid)en  ©ebirgSranbeS  auf  bie  filtefteu 
©ebilbe  fld^t  unb  beim  2>urd)fd)reiten  beS  ganjen  3uge3  in  ber  9tid)tung  gegen  sJiorboften 
auf  immer  jttngere  ©d)id)ten  trifft. 

2>ie  dlteften  ©efteine  finb  feljr  madjtige  ©neifje,  roeld)e  mit  ©raniten,  Ouarstten  :c. 
in  Serbinbung  fteb>n.  guerfl  trcte«  oorroiegenb  rote  unb  bunte  ©neifje  auf,  bie  con 
©umbel  ate  bie  bojifd)e  ©neijjformation  bejeidjnet  roerben.  £iefe  fiberlagernb,  folgen 
bann  petrograpfnfd)  etroaS  abroeid)enbe  ©net&e  Don  meift  grauer  ftdrbung,  bie  ^ercnnifd)c 
©netfjformation.  3n  bicfer  roerben  bie  f>od)ften  Sd)id)ten  oft  drmer  an  gelbfpat  unb 
reidjer  an  ©limmer,  unb  fd)liefjlid)  entroicfeln  fid)  reine  ©limmerfd)iefer,  mit  benen  fid) 
.^ornbIenbefd)iefer  oergefeDfd)aften:  bie  tjercnnifd)e  ©limmerfd)ieferformation.  Gnb- 
lid)  bie  jfingfte  Stufe  bilben  friftaHinifd)e  St^onfd)iefer  ober  ^nUite,  bie  f)ercunifd)c 
^b^nUitformation,  roeld)e  nad)  oben  in  geroSb.nli^e,  nid)t  Wftaflinifdje  3:f)oufd)tefer 
iibergef)t.  (5«  folgen  ©rauroacfen,  unb  ^ier  fteffen  fid)  bie  erften  fid)er  beutbaren  9ie|le  oon 
ticrifd)en  33erfteinerungen  ein:  roir  befinben  un*  in  ber  fambrifd)en  formation,  bie  ftd) 
allmdb,lid)  unb  in  gleid)mdfeiger  @d)id)tfoIge  auS  ben  friflaHinifd)cu  Sd)iefem  cntroicfelt. 

Seine  ber  genannten  gro§en  ^onnationen  ober  3lbtei(ungen  ber  ard)difd)en  ©efteine 
beftetjt  au«fd)lie&Iid)  auS  bemjenigen  ©efteine,  roeld)e§  it»r  ben  9iamen  gegeben  ^at;  nament 
lid)  fommen  innerfjalb  ber  ©nei&bilbungen  mdd)tige  ©ranite  oor.  SBalb  treffen  roir  biefe 
in  eruptioen  ©dngen,  balb  in  ftoefformigen  SJiaffen,  beren  teftonifd)e  Sebcutung  fd)roer  ju 
crfldren  ift;  befonberS  aber  finb  c$  ©ranitpartien,  bie  jroifd)en  ben  ©neifelagen  fonforbant 
eiugefd)loffen  ftnb  unb  bann  genau  biefelbe  petrograpbJfd)e  3"fanimcnfe(}img  jeigen  roie 
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bicie.  3»  ben  roten  unb  bunten  ©ncijjen  ftnbet  man  granitifc^c  ^Jartien  eingefdmltet, 
roeldje  fid;  oou  jeuen  nur  burd)  bad  fietyltn  ber  Sdneferung  unterfd)etben,  abcr  biefclbe 
buntc  Jdrbung,  bicfelben  33arietdten  bcr  gelbfpate,  Slimmer  ic.  befi&en,  furjum  fid)  aid 
gleidwrtig  gemengte,  ungefdneferte,  in  bidfc  SJdnfe  gefonberte  9lbdnberungen  bed  3d)iefer= 
gefteined  barftellen;  analogc  ©raniteinlagerungen  finben  fid)  aud^  in  ben  tyerconifdjen  ©neifjen 
unb  entfprcd)en  biefen  in  ifjrer  ganjcn  petrograpf)ifd)en  33efcf»affenf)cit. 

Untcr  ben  anbern  ©infdwltungen  unb  mof)l  am  merfroiirbigfteu  bie  Cuarjite,  rocldjc 
in  nerfdnebencn  ftorijonten,  am  beroorragenbfteu  aber  innerlmlb  ber  bojifdjen  ©neifje  auf; 
treten  (f.  2Ibbilbnng,  3.  611).  2)iefe  lectern  entlmlten  namentlidj  eine  oerljdltnidmdfiig 
roenig  mdd)tige,  aber  auf  fcljr  roeite  3trerfen  oerfolgbare,  gangartige  Ginidmltung  oon 
Quarjit,  ber  infolge  feiner  au&erorbentlidjen  3dbjgfett  unb  SBiberftanbsfraft  gegcn  bie  8er< 
roitterung  uberall  aiti  bcm  ©neijje  fjeroorragt  unb,  ba  bie  ®d)td)ten  fcrjr  ftetl  aufgericbtet 
ftnb,  roie  eine  jerfltiftete  unb  r)a(6  in  Wutnen  jerfallcne  Sliefenmaucr  fiber  bie  Umgcbung  fid) 
erfyebt.  $er  „^fabj"  fyeiftt  biefe  auffaQenbe  Jeldbilbung  bort  im  'Holfdmunbe;  in  faft  geraber 


Qint  $artic  bt»  ,,^3 f a  1? t c«"  im  S3dl>mcrreat5e. 


Vinic  IdBt  fid)  ber  jndige  Jeldgrat  nur  mil  roenigen  Unterbred;nugcn  auf  eine  Grftredung 
uon  meljr  aid  18  geogr.  9JZeifcn  oerfolgen  (f.  obenftefjenbe  Jlbbilbung). 

SBon  anbern  23eftanbteilen  ber  ard)difd)en  ©efteine  neunen  roir  nod)  eingelagerte  Sdnfe 
fornigeu  Jlalfed  foroie  ©rapf)it,  bie  amorptje  SJiobififation  bed  ftofjlenftoffed,  rocldje  befatmt- 
lid)  jur  SBleiftiftfabrifation  bieni;  ber  ©rapljit  ftnbet  fid)  tcild  im  GJnciBe,  teitd  im  ftalfe. 

ST>te  SBerljdltniffe  im  Sof)mcrroalbe  mogen  aid  ein  £npud  bed  9Iufrretend  ber  alten 
frtftallinifd)en  3d)iefer  bienen,  roie  fie  in  ben  fogenannten  3Jtoffengebirgen  (Suropad  oor- 
fommen.  3el)r  dl)itlid)c  2Jerf)dltniffc  roicberf)olcn  fid)  in  anbern  ©egenben,  unb  fpejiell  if) 
bcroorjuljeben,  bajj  in  ber  iHegel  aid  dltefted  ©lieb  ©neifte,  iiber  tf)nen  ©limmerfd)icfer 
unb  bie  tynetl  ucrroanbten  ©efteine,  ju  obcrft  ''Jtyollite  oorfommen,  roeld)c  ben  llbergang  ju 
ben  foffilfiitirenben  Jon nationen  bilben.  $n  3ad)fen  j.  33.  roicberfjolt  ftd)  aud)  bie  3U,C': 
teilung  bed  ©neifjed  in  eine  dltere  rote  unb  in  eine  jungere  graue  3tufe,  ent)"pred)enb  ber 
bojifdjen  unb  f)erconifd)cn  formation  ©iimbcld.  Xk  ©timmerid)iefer  jeigen  l)ier  cine  inter 
effante  £igentuinltd)feit,  inbein  fie  fteQenroeife  burd)  SSnufettng  gerunbete  5HoIIftude  dltercr 
Jelearten,  roie  ©neiy  unb  ©ranit,  in  3}Jengc  cnt()alten.  !3?iefeS  in  ard)difd)en  ©efteincn 
feljr  feltene  ^orfommeu,  bad  fid)  jebod)  aud)  in  anbern  ©egenben,  5.  33.  in  ")lorroegen  unb 
in  'Jiorbamcrifa,  roieberfjolt,  i ft  oou  grofeer  Sebcutung  fiir  bie  Jrage  uad)  ber  (Sntfteljung 
ber  friftalliniidjen  3d)iefergefteine. 

SBit  roollen  rjiier  nidjt  aUc  grofjeru  ^orfommniife  ardjdifdjer  23ilbungeu  in  ben  SRaffCR1 
gebirgen  cinjcln  aufiibren,  ba  ed  nidbt  in  unfrer  2lbfidjt  liegt,  eine  topograptnfdje  ^arftel- 
luiuj  uon  i^nen  ju  geben,  fonbem  nur  an  cinigen  33eiipielen  biejenigen  Gigentiimlidbfeiten 
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fenncn  let)ren,  toeldje  fiir  bie  33eurteUung  bcr  gntftet)ung  oon  2Bid()tigfeit  finb.  33on 
aufjereuropdifdfjen  ard^aifc^en  Stlbungen,  unter  roeldfjen  noct)  jene  oon  3eutralafrifa,  oon 
@t)ina  unb  oon  33raftlien  tocgen  it)rer  riefigen  rdumlidjen  23erbreitung  fjeroorjut)eben  finb, 
folleu  t)ier  nut  biejenigen  oon  URorbamerifa  jum  93ergleid)e  mit  jenen  bed  335t)mertoalbed 
befprodfjen  toerben.  3n  9forbamerifa  finb  fet)r  einget)enbe  <£tubien  fiber  biefen  ©egenftanb 
gemadjt  toorben;  audi  bort  ergab  fid)  eine  2lnorbnung,  toeldje  mit  ber  con  und  frflfjcr  be- 
tradjteten  grofee  2tt)nlidr)feit  t)at.  $n  regelmdfjiger  ©dud&tung  liegen  bie  ©efteine,  unb  bie 
SReitjenfolge  toirb  burdj  geroalttge  ©nettjmaffen  eroffnet,  in  benen  mddjtige  Sagen  oon  Quar- 
jiten  unb  itatfen  von  faft  burdjgdngig  friftallinifdjer,  fet)r  felten  bitter  Struftur  entfjalten 
finb.  Son  Sebeutung  finb  audj  bie  allerbingd  fel)r  fpdrlidjen  93dnfe  con  Stonglomeraten 
foioie  bad  2tuftreten  oon  ®rapt)it.  fiber  biefen  ©efteinen,  beren  3Jtddr)tigfeit  auf  mefjr  aid 
6000  m  oeranfa)lagt  roirb,  folgt  in  mandr}ett  ©egenben,  burdt)  btdforbante  fiagerung  von 
jenen  getrennt,  eine  jfingere,  etroa  3000  m  mdd&tige  Stufe,  in  welder  &9perftt)enite,  for* 
nige  flalfe  unb  SRagneteifenfieine  befonbcrd  fjeroortreten.  2Me  ganje  <S(i)icr)tfolge  ber  ©ncifjc 
unb  §r;perftt)enite  roirb  von  ben  amerifamfdjen  ©eologen  old  laurentinifdjed  Softern  be* 
jetdinet,  nad)  bent  Sorenjftrome,  in  beffen  ©ebiet  fie  ifjre  t)fldt)fte  ©ntrotcfelung  erretdjt. 

2>er  Stnbianerflamm  ber  fcuronen  ober  ber  einft  von  ilmen  urnrootjnte  $uronfec  f>at 
einem  jftngern  Sofieme  friflaUinifdjer  Sdfnefer  ben  9lomen  gegeben;  @ltmmerfct)iefcr, 
Gblorit;  unb  £alffd)iefer,  ^tjullite,  ©rapfntfd&iefer,  Ouarjite,  Conglomerate,  fdrnige  tfalfe 
(agern  btdforbant  auf  ben  laurentinifd)en  Sdndjten,  rut)en  auf  beren  SRdnbern  auf  unb 
fullen  Slieberungen  berfelben  aud.  $n  ben  ftalfen  ber  unterflen  2lbtetlung  bed  t)uronifd)en 
Strftemed  finb  nod)  rdtfelt)afte  ttdrper  eingebettet,  bie  aid  Serfieinerungen  oon  Organidmen 
gebeutet  roorben  fmb  unb  ben  Stouten  Palaeotrochis  erfiatten  t)aben;  in  ben  r)fldjften 
iiagen  treten  bagegett,  roenn  aud)  fet)r  fpdrltd),  unjroeibeutige  flberbleibfel  oon  tierifajen 
gofftlien  auf,  ndmlict)  Stielglieber  oon  ©eeltlten  ober  Jlrinoiben  foioie  minbcr  beutlidje 
Spuren,  rocldlje  ber  2tnroefetrI)eit  oon  Siingeltofirmern  jugefdjrieben  toerben.  2lblagerungen 
mit  retd)(id)en  organifd^en  Sicfien  ftnb  in  ben  ^uronifd^en  Silbungen  nid^t  oor^anben,  fie 
erfd^einen  in  grbfecrer  3Jienge  erjl  in  jfingeru,  bidforbant  aufgelagerten  Silbungen. 

2Benn  fo  in  mefjreren  fe^r  oerfajiebeneu  ©egenben  unter  ben  ticfftcu  fambrifajen 
Sd)idf)teu  junddjft  rriflaainifd^e  2:^onfc^iefer  ober  ^oHite  liegen,  roenn  biefe  buret)  ©Urn* 
merfduefer  unb  bie  oerroanbten  ©efleine  ^nterteuft"  finb  unb  enblid)  bie  33afid  bed  ©anjen 
eine  ©neifjmaffe  bilbet,  bie  t)dufig  in  einen  obem  Jlomplef  mit  oorroiegenb  grauer  unb 
einen  untern  mit  oorroiegenb  bunter  ober  roter  ^arbe  gerfdQt,  fo  legen  berartige  33crf»d(t= 
niffe  bie  3lnnat)me  nar)e,  ba§  biefe  einjelnen  Stbteilungen  in  ben  ocrfdjjiebenen  ©egenben 
fid^  aid  gleictjjeitige  Silbungen  entfprea^en,  roie  bied  auc§  oon  jafilreic&en  ^orfdjern 
bet)auptet  roorben  ifl  2Beiter  fiii)rt  bie  baraud  abgeleitete  ©leidfjartigfeit  ber  ©efleindent^ 
roicfelung  einer  unb  berfelben  s^eriobe  ju  bem  ©afce,  ba^  in  jenen  Urjeiten  fet)r  gleict)- 
md&ige  2Jerr)dltniffe  fiber  bie  ganje  (Jrbe  t)in  gefrerrfdjt  r)aben. 

(Sine  folate  Suffaffung  fct)eint  auf  ben  erften  Slidf  fet)r  plaufibel;  ed  leitdt)tet  ein, 
barj  bie  bojifdfien  unb  r)erconifct)en  ©neifje  bed  S36t)merroalbed,  bie  roten  unb  grauen  ©neifjc 
bed  Grjgebirged  ben  fogenannten  5unoa,ncntaI9"ci6cn  <Sa)ottlanbd  ober  ben  altlaurenti= 
nifdt)en  ©neifeen  9Jorbamerifad  entfpre<r)en.  ©benfo  rofirben  bie  Ijcrcpnifdjen  ©limmerfefjiefer 
unb  Urtr)onfci)iefer  bem  grdrjten  2*eile  bed  t)uronifdt)en  Snfiemed  in  2lmerifa  forrefponbieren. 
2lber  ade  biefe  2lnnat)men  rul)en  auf  fet)r  fcr)roacr)eT  ©runblage.  3ieucrc  Untcrfud^rtngen 
t)aben  ed  feijr  roat)rfcr)einli(i)  gemaajt,  bafe  ein  ben  l)ercrmifd)en  Siilbungen  bed  8aorifdt)en 
®albcd  entfpred)enbed  ljuronifajed  8ofiem  in  ftorbamerifa  gar  ni(t)t  erifticrt,  fonbern  bat} 
bie  betreffenben  3d>iefer  umgednberte  Sebimente  fambrifdjen  unb  filurifctjen  2llterd  bar= 
ftellen.  Tamit  fdllt  bie  §auptftufce  jener  2lnnat)men  rocg,  unb  roenn  and)  oon  ben  anbern 
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^Jarallelen  groifdjen  eingelnen  £eilen  ber  ardjdifdjen  Slblagerungen  oerfdnebener  ©egenben 
bic  einc  ober  bic  anbre  fid;  aid  rid^tig  ermcifen  fonnte,  fo  fe&lt  e3  bod)  oorldufig  nod;  an 
irgenb  rocldjem  Seroeife  fjierfur. 


£>r<jiinifd)ed  Sefcett  in  ardjaif<|et  Sett. 

©d  ift  ftdjer,  bafi  roir  aud  oielen  ©egenben  unter  ben  dltejlen  fambrifdjen  Slblagerungen 
mddjtige  3Raffen  gefd;id;teter  unb  meifi  aud)  gefd;ieferter  friflalltnifd^er  ©efieine  fennen, 
beren  ©ntftefjung  gu  erfldren  eine  ber  §auptaufgaben  ber  ©eologie  barftellt.  Stabei  tritt 
und  eine  anbre  ^rage  entgegen,  bie  eine  bet  roidjtigften  im  gangen  ©ebiete  bet  ©eologie  ift: 
$aben  in  bet  atdjdifdjen  3eit  fd;on  Drganidmen  gelebt,  obet  (jerrfajten  bamald 
auf  bem  GtbbaUe  SJerfjdltniffe,  roeld;e  beren  ©rifteng  unmdglid;  marten? 

©d  finben  fid;  allerbingd  in  ber  Dberregion  ber  fjuronifdjen  formation  2lmeritad  Spuren 
oon  ftrinoiben  unb  oielleidjt  von  9tingeliourmern,  bod;  treten  biefe  crft  an  ber  du&erften 
©renge  ber  ardjdifdjen  33ilbungen  gegen  bie  fambrifd;en  9lblagerungen  auf,  gu  benen  ja 
oielfadj  ftbergdnge  Ijinuberfityren,  fo  bafj  auf  biefe  SBorfommniffe  fein  fe^r  grofjer  2Sert 
ju  legen  ift.  Renter  roirb  ber  organifa;e  Urfprung  ber  Palaeotrochis  genannten  eigen- 
tumlid;cn  ftbrpcr,  n»eld;e  bie  %oxm  eined  2>oppelfegeld  beftfren  unb  tierifdje  Uberrefte  bar= 
fteden  foUeii,  oon  oerfdjiebenen  amerifanifd;en  $orfd;ern  in  ^toeifel  gegogen,  unb  uberbied 
toerben  neuerbingd  bie  fjuromfdjen  2tblagerungen  gar  nidjt  metyr  aid  ardjdifd;  betradjtet.  ©in 
©ebilbe  aber  iffc  gu  nennen,  beffen  Slufftnbung  bad  grojjte  2luffef)en  erregte,  ba  ed  bid  mitten 
in  bie  ©neijjmaffen  bed  ©runbgebtrged  bad  Sorijanbenfein  beutlidjer  ftoffilrefte  gu  beioeifen 
fd;ien.  3Jiit  ©inem  <5d;Iage  tf>af  fid>  ein  Studblicf  auf,  roeld;er  ungemeffene  3eitrdume  ntit 
organifdjen  2Befen  lange  cor  Seginn  ber  fambrifdjen  SHlbungen  geigte.  2ln  ber  Stofid 
ungefjeuer  mdd;tiger  friftallimfdjer  ©efteindfompleje  taud;ten  bie  ©puren  eined  SBefend  oon 
niebrigem  ©ntioidclungdgrabe  auf,  unb  mit  SNedjt  burfte  man  ed  bad  ©ogoon  (ewg  [eos], 
^Rorgenrote;  tipov  [zoon],  £ier)  nennen,  bad  SBefen,  roeldjed  bie  erfte  JDdmmerung  be- 
ginnenben  iiebend  begeta>ete.  SUlerbingd  ift  biefen  2lufd;auungen  feine  SejMtigung  gu  tetl 
getoorben,  fie  beruf>en  fogar  f)6d;ft  ioal)rfd;einlid;  auf  einem  ftrrtume.  Xrofebem  finb  aber 
bie  2lften  uber  ben  ©egenftanb  nod;  nid;t  gefdjloffen,  unb  ba  bie  Slnfidjten  oon  ber  tierifd;en 
5latur  bed  ©ogoond  oielfadj  einen  fer)r  tiefgreifenben  ©infhifj  audgcubt  ^aben  unb  bura) 
populdre  £)arjfcUungen  bie  Sebeutung  biefed  ©egenftanbeS  einge^enb  ^eroorge^oben  roorben 
ift,  fo  iniiffen  roir  benfelben  etroad  genauer  befpred;en. 

3n  ben  3Kamiormaffen,  roeld;e  ben  Iaurentinifd;en  ©nei^en  Slanabad  eingelagert  finb, 
finben  fid;  ^artien,  bie  burd)  ©infprengung  con  foment,  SJdnbern  unb  ^afern  oon  Ser= 
pentin  ober  d^nlid;en  roaffcrl;altigen  Silifaten  audgegeid;net  finb.  33ei  genauerer  Setrad;- 
tung  biefeS  ©efteined  ftel  bem  fanabifd)eu  ©eoiogen  ^ogan  auf,  ba§  bie  Slnorbnung  ber 
sJ)MneraIgemengtei[e  li^nlid;feit  mit  ber  Stnorbnung  oon  Rammern  unb  jlandlen  manager 
niebrig  organifierter,  faltfd;aUger  2:iere  befitje,  unb  mifroffopifd;e  Unterfud;ungen  befldtig^ 
ten  biefe  SlBa^rne(>mung.  ftn  ilanaba  trat  namentlid;  2)arofon  fur  biefelbe  ein,  unb 
grofje  SJcrbrcitung  fanb  biefe  3lnna^me  bann,  als  iin  %af)tt  1864  einige  ber  erften  ftora^ 
miniferenfenner  ©nglanbd  unb  namentlid;  Garpenter  fid;  fflr  bie  tierifdje  Siatur  bed 
©ojoond  erfldrten.  %n  ben  oerfd;ieben^eu  ard;difd;en  SMftriften  ©uropad,  in  3^la,»b, 
£d;roeben,  im  baorifd;:boI|nrifd;en  ©renjgebirge,  in  Sd;lcficn,  in  ben  2Upen  unb  ^Jnrenden, 
nmrben  d^nlid;e  SJilbungen  gefunben,  aid  ©ojoon  bejeia)net  unb  einge^enben  Stubien  fiber 
tyre  Struftur  unterjogen. 

3)ad  Gogoon  rourbe  aid  eine  ^anb^  unb  felbft  fopfgrofee,  irregular  gebaute  %oxm  aud 
ber  2lbteilung  ber  goraminiferen,  niebrig  organifierter  Urticre,  befd;rieben;  ber  flalf  folltc 
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bad  $cf)dufe,  bie  Serpentinpartifelu  bie  Sludfullung  oon  flammeru  uub  Aanfilen  in  bicfcin 
barfteHcn  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung).  2)ic  dufjere  ©cftalt  bietet  in  bcr  SRegel  cine  brcitc 
8afU  unb  geroolbte  Dbcrfeitc.  Df)ne  SKergrofeernng  fie^t  man  reujenfdrmig  angeorbnetc 
Streifen  tron  Serpentin,  roeldje  an  mandjen  Studfen  3al)lreid)e  (ftnfdmurungen  jcigen  unb 
baburd)  cin  etroa  perlfd)nurartiged  2tudf  ef)en  erfjalten ;  jebc  Spcrle  roiirbe  bemnad)  cine  Stam- 
mer barftellen,  bcrcn  jebe  mit  ben  beiben  benadjbarten  in  roeit  offener  SBerbinbung  ftebj. 
£ic  ein3clnen  ©erpentinsuge  finb  oon  fd)malen  £treifen  eingefdumt,  bie  fid)  unter  bem 
9)iifroffope  bei  ftarfer  SBergrdfjcrung  aid  ja^reu^e,  ubcraud  feine  Serpentina  obet  21dbeft-- 
fafern  oon  paralleler  fiagcrung  entpuppen.  £iefe  feinen  %ajexn  rocrben  aid  bie  2tudfullung 
jarter  ^?oren  be^ 

trad)tet,  roie  fie  ^p^^^ 
ben  SBanbungen 
oieler  goraminis 
feren  auftrcten, 
unb  biefe  Grfd)ei= 
nung  roirb  aid  ein 
&aupt  t  Argument 
fur  bie  organifd)e 
■Jlaturbed  ©ojoond 
angefiifjrt.  3roi; 
fd)en  je  jroei  £er-- 
pentinftreifeu  »er^ 
lauft  eine  fompaf= 
terc  ^artic  oon 
ftalf,ber  feine  jar; 

ten  3aiern/  moW 
aber  groberc  fa= 
nalartige  ^Sartien 
oonSerpentin  ent= 
Ijdlt,  icelt^e  entroe= 
ber  jroei  ber  foge* 
nannten  Stammer* 

reifjen  miteinanber  oerbinben,  ober  fid)  Derjrocigen  unb  in  bem  flalfe  blinb  enbigen.  2lud) 
fur  biefe  Grfd)einungen  finben  roir  roenigftend  teilroeife  Slnalogien  bei  ben  ^oraminifcren, 
inbem  an  mand)en  unter  biefen  3roifd)en  ben  pordfen  £eilen  bcr  Sd)ale  bidjte,  nur  bid= 
roeilen  oon  groben  Jtanalen  burd)fefete  tfalfpurtien  auftretcn.  ©d  rourbc  fid)  bemnad)  ber 
33au  ber  Rammern  bed  (SojoonS  nad)  biefer  2luffaffung  fo  barftellen,  roie  if>n  bie  beiben 
iKbbilbungen  auf  ©.  616,  ftopien  nad)  (Sarpenter  unb  Xarofon,  jeigen. 

Cbiootjl  biefe  91nftd)ten  oon  fefn:  oielen  ^aldontologcn  acccptiert  rourben,  trafen  fie 
bod)  aud)  oiclfad)  teild  auf  entfd)iebenc  Dppofition,  teild  auf  ablclmenbe  $attung  unb  Uiu 
glauben.  ^adbefonbere  Garter,  Ring  unb  iHoroueo  in  Gnglanb  unb  §al)\\  in  $eutfd> 
lanb  fud)tcn  ju  jeigen,  baft  fein  33eroeid  fur  bie  organifdje  9iatur  bed  G030011S  oorfmnben 
fci,  fonbern  baft  man  ed  mit  cinfadjen  2)tineralausfd)eibungen  311  tfjun  f>abe.  SRamcntlid) 
abcr  roar  ed  -UJbbiud,  ber  unter  3knufeung  fefjr  oollftdnbigen  iDtoterialcd  bie  $rage  ein= 
gel)cnb  erorterte  unb  311  bem  iHefultate  fam,  baf?  in  ber  Xfjat  bad  6030011  eine  unorganifd)c 
33ilbung  fci.  Gr  beroied,  bafj  fid)  an  bemfelben  nirgeubd  bie  organifdjen  33ilbungen  eigeiu 
tumlid)e  Megclmdjjigfeit  3cigt,  unb  bajj  bie  angeblid;en  handle,  roenn  ftc  burd)  Sal3fdurc 
aud  bem  Gkfteine  befreit  rocrben  (f.  oberc  2lbbilbung,  S.  617),  feinerlci  Sl)ulid>fcit  me{)r 
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iHn  SlQd  Cojoon,  ibwl  barfltpent  (nod) 

Corpttilet),  jlarl  Mrgtofctrt. 
■  Secvtnlinautfullung  twi  Damnum  —  b  $a|rr> 
—  c  tompaUtx  Rail  —  • 
StaaaU  9fH  I»r».  S.  615. 


mit  ben  Xanalcu  bet  ^oraminiferen  befifcen  uub  nidjt  runb,  roic  biefe,  fonberu  (iadje, 
unregelmdftige  £amellen  finb.  Gbenforoenig  uimmt  bie  Sage  uberein,  benu  rodfjrenb  bet 
alien  goraminiferen  mit  Hanalfnftem  biefe*  in  ber  9lab>  ber  Heimfammer  entfpringt  unb 

entroebcr  in  ber  Dberflddje  ber  Sd;ale  mfinbet,  ober 
corner  nod;  ein  SJefcroerf  bilbet,  finb  bie  Serpentin- 
ftengel  be*  ©ojoon*  ob^ne  jebe  Stegclmdfjigfeit  jerftreut. 
•Jiimlni)  oerfjdlt  e*  fidj  mit  ber  ^aferlage/  roeldje  aU 
ben  porofen  3eUroanbungen  entfpredjenb  gebeutet 
rourbe.  28dre  biefe  Xeutung  ridjtig,  fo  mufjte  jene 
gaferlage  ber  §auptmaffe  nadj  au*  Half  beftefjen  unb 
runbe  gafcrn  be*  eilifate*  einfdjliefjen;  3Wdbiu*  jeigt 
aber,  ba§  fie  gar  feinen  Half  entfjdlt,  fonbern  au* 
lauter  uberau*  feinen  pri*matifd)en  Siltfatfafern  ju- 
fammengefefct  ifL  sJKit  einer  porofen  3eHroanb  ijt  atfo 
nidjt  bie  geringftc  5lnalogie  oorfjanben.  2Bdb,rcnb  fcr- 
ner  bie  v#oren  in  ben  Sftntai  oon  ^oraminifcren  ftct* 
fo  geftellt  finb,  ba&  fie  auf  furjeftem  SBege  con  ber 
3nnenfeite  ber  Hammer  naa)  ber  2lu§enfldd)e  reidjen,  neb;  men  bie  Gojoonfafern  bie  oer= 
fd)iebenften  ffidjtungen  gegen  bie  al*  Hammcrn  geltenben  Serpentinforner  an;  fie  ftetjen 
untereinanber  alle  parallel,  unbcfummert  urn  bie  Sage  ber  Serpentinfiirner,  ftatt  fid)  m 

gefdljr  fenfrerfjt  jur  Dberflddje  biefer  ju  ftellen 
(f.  untere  2lbbilbung,  ©.  617).  SebenfaH*  ift 
burd)  bie  2lrbeiteu  oon  3)t6biu*  ftdjer  beroiefen, 
bafj  ba*  Gojoon  feine  goraminifere  roar;  feine 
organifdje  .Uatur  ift  in  b,of)em  Gkabc  un- 
toal)rfd)einlid),  roenn  and)  manage  fompetente 

f\    /  '  J.  V  1    l\J       3°r^er  fa  aI*  beftnitio  roiberlegt  be- 

I  1    >  /  i  \  I    \/  K        tradjten.   311*  SBegleiter  be*  (Sojoon*  fmb  no* 

cinige  anbre  fleine  Crgani*men  au*  ben  laurel 
tinifdjen  2lblagerungen  genannt  roorben,  bie  aber 
oon  je^er  roeniger  beadptet  rourben  unb  tjeute 
feine*fall*  meljr  ben  Slufprud)  ertjeben  bflrfeu,  all 
foldje  mit  Gntfd>iebenf)eit  anerfannt  311  roerben. 

SBenn  aber  nun  bie  tierifdje  9Jatur  be* 
Gojoon*  unb  feiner  ®enoffen  nidjt  mefjr  beljaup- 
tet  roerben  fann,  fo  ift  bamit  bie  ©jriften$  orga= 
nifdjen  I'cben*  in  ber  ardjdifdjen  3^it  nod)  nid)t 
roiberlegt.  $m  ©egenteile  Ijaben  roir  feljr  roid)-- 
tige  3lnf)alt*punfte  fur  bie  SHnnaljme,  bap  folct)e* 
bejtanbeu  fjabe,  baft  aber  bie  dufcere  %otm  ber 
bamaligen  £iere  unb  ^flanjen  oerloren  gegangen 
fei;  benn  roenn  fid)  aud)  bie  ©eftalt  m6)t  erljalten 
Ijat,  fo  finb  bodj  Stoffe  oortjanben,  fiir  beren 
6ilbung  roir  feine  anbre  (Srfldrung  fjaben  al$ 
bie  2f)dtigfeit  oon  Organi*men. 
3n  erfteririnie  Tmb  bie  fob^ligen  Subftanjcn  ju  nennen,  bie  in  oielen  ardjdifdjen 
Wefteineu  oorfommen.  Siere  unb  ^flanjcn  unterliegcn  nad;  i^rem  2:obe  einem  Serroefung*= 
projeffe,  ber  bei  l)inrcid)cnbem  ^utrittc  oon  Saucrftoff  in  ber  Silbung  oon  tfo&lenfdure. 


1  \l  I  l 

IJ/M 


Oin  «tQ(f  Crojoon,  mit  Un  fflti^ltilfii  rtflau» 
rittt  (Mft  U  are  fon);  fiarf  enflrSfetrt.  Btf.  XtV, 

8.  615. 
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Slmmoniaf  unb  SBaffer  fcincn  Slbfd&lufi  finbet.  33ci  unjureidjcnbcm  3utriKc  "°on  Sauer- 
floff  a&er  nimntt  bic  gerfe&ung  einen  anbcrn  SBerlauf ;  e3  bilbcn  fid)  »or  aflem  bic  mine- 
ralifdjen  5tof)len  burd)  cincn  ^rojffj,  beffen  33eginn  roir  in  bcr  nntcr  unfcrn  2tugen  nor 
fid)  gefjenben  SSilbung  ber  3Torfmoorc  beobad)ten  fflnnen,  unb  beffen  roeiterc  ^Jrobuftc  bcr 
SHeifie  nad),  entfpredjenb  ifjrem  gcoIogifcr)cn  2Utcr,  Uttl  al$  33raunfof)Ie,  £teinfof)Ie,  2(ntf)racit 


9lngcbfi(6e  P audit  bonGojoori,  but*  Saljfaure  (o-JgtlSB,  florf  btrgrSfccrt  {na<b  Tk&biub).  3?^I.  I  fit,  6.  615. 

unb  GJrapfnt  entgegentreteu.  3Sir  fennen  fur  biefe  Stoffe,  won  roeldjen  in  einem  anbcrn 
2lbfd)nitte  auSfiiljrlid)  bic  5Rebe  feiu  roirb,  unb  filr  aHe  bic  bituminbfen  (subftaiijen,  $e> 
troleum  ic,  feinc  anbrc  2(rt  bcr  Gntftc&ung  in  ber  iRatur  a(3  bie  burd)  bic  3*ricfeung 
organifdjer  ftorper,  unb  too  intmer  roir  fie  in  ben  ©efieinen  unfrer  (Srbe  angefjduft  finben, 
biirfen  roir  bic  Grjfienj  von  £ieren  obcr  ^pflanjcn  oorauSfefeen. 


Sunnf^liff  bon  gojoon,  Part  bergrifettt  (nad)  3R6btu#).  a  6«)xntin  —  bflalf  —  c  Orflf«Prtiftn.  95gl.  i«t,  3.616. 

Wrapfnt  finbet  fid)  in  grower  9)Jenge  unb  an  fefjr  3a(jlreid)en  ^unften  in  ardjtiifdien 
2lb(agerungen;  abcr  nid)t  nur  biefeS  le&tc  ©nbglieb  in  bcr  Steifje  bcr  aJiineralfofjlen  tritt 
auf,  audj  2lntf)racit  roirb  au3  bem  ©neifoe  9iorroegen3  citiert,  unb  Sgelftrbm  fonb  fogar 
bci  9iuQaberg  in  SBermlanb  (Sdjroeben)  ftarf  bituminSfe  Sagen  oon  ©neijj  unb  Glimmer; 
|"d)iefer,  roeldje  bis  311  10  ^rojent  organifdjcr  Subftanjen  entfjalten  (f.  2lbbilbung,  S.  618). 
Sftittett  in  ben  ard)difd)en  <Sd)id)ten  liegen  bort  ntefjr  all  30  m  mddjtig  ©neifje  unb  ©lim- 
mcrfd)iefer,  roclct)e  tfnrer  ganjen  2lu$befjnung  nad)  coHftdnbig  mit  bituminofcr  Subftanj 
burd)brungen  finb.  Sic  fjabcn  burd)  lefotere  eiue  fdjroarje  garbling  erfyalten,  auS  ber  in 
einjclneu  i'ageu  bie  filberrociBen  6linuncrfd)ilppdjen  fjcroorleudjten.  9tad)  unfcrn  fjentigen 
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Grfaf>rungen  gibt  ed,  ba  roir  fcine  anbrc  Gntftelmngdroeife  fur  ©rapljit,  2lntbracit  unb  Situ- 
men  fennen,  fur  folate  ©ilbungen  nur  cine  einjtgc  ©rf (fining:  bie  £f>dtigfeit  Don  Organidmcn. 

Stud;  bie  ilberaud  $af|Ireid;en  SBorfommniffe  oon  friflaUinifd^em  unb  bie  feljr  feltenen 
t>on  bittern  Stalh  in  ben  ardjdifdjen  SJilbungen  ncrbanfen  tyre  Gntftefjung  f>6djft  roabr- 
idjeinlidj  lebiglidj  ber  9taf)dufung  unb  3«rtrflmmerung  falfiger  Stolen  unb  olmUdjer  £eile 
Don  £ieren.  2>a  roir  bie*,  roie  bereitd  in  einem  frufjern  2tbfd;nitte  (f.  S.  556)  gejeigt  raurbe, 
fur  atte  audgebe^ntcrn  ftalfbilbungen  ber  3efct$eit  unb  oiler  fofitlfityrenben  ftormationen 
annelnnen  muffen,  fo  rodre  ed  fefjr  unnaturlid),  fur  bie  in  t&ren  &agerungdDerf)dltmf|en 
fo  dl>nlid;en  ardfdifdjen  Jtalfe  eine  anbre,  und  Dorlfiufig  unbefannte  unb  unDerflanblidjc 
Sntftelmngdroeife  ju  Dermuten.  SBir  lonnen  unter  biefen  Umftdnben  feinen  3toeife(  fjegen, 
bajj  bie  arajdif^e  3eit  fdjon  tierifdjed  unb  pflanjlid;ed  fieben  befeffen  fjabe.  Safe  toir  nicbt, 
roie  in  fpdtern  ©efteinen,  fo  audj  in  ben  friftallinifajen  ©ajiefern  beutlidje  nerfieinerte  liber 
refte  ber  bamaltgen  Dtganidmen  finben,  erf  (art  fid)  fefjr  roof)l  burd;  ben  SJerluft  Don  gorm 

unb  ©truftur  infolge  bed 
JtriftaQifationdprojeffed. 

(Sinen  roeitem  SBeroeid 
fur  bie  Griflenj  jabjreidjer 
organifd;er  gormen  in  ber 
ardjaifdjen  Qeit  &at  bie  2>e= 
f  jenbenjleljre  oorgebradjt :  fie 
fufjrt  ode  5£ier=  unb  ^ffan= 
jenf  ormen  auf  roenige  einf  ad) 
organifierte  ©tammtopeu 
jurucf,  aud  benen  fid;  bura) 
aUmdfjlidje  Umdnberung  bie 
SkDblferung  aller  fpdtern 
^erioben  enttoidelt  f;aben 
foil.  9hm  finb  aber  bie  dl= 
teftcn  Sterfteinerungen  ber  rambrifd;en  3eit  roeit  baoon  entfernt,  biefen  SBoraudfefcungen 
ju  entfpredben,  bo  man  bort  fd>on  jiemlid;  |odf)  fte&enben  ftrebdtieren,  SJraduopoben  unb 
anbern  £ieren  begegnet;  ed  miiffen  baljer  nod;  oor  ber  fambrifdjen  formation  (ange  3?it: 
rdume  angenommen  roerben,  in  roeldjen  biefe  £m>en  fid;  aud  einfadjen,  unfern  jefcigen 
".protojoen  entfpredjenben  fieberoefen  entfaltet  fatten.  35iefer  SBorgang  fdnnte  aber  nur 
in  ber  ardjdifdjen  ^eriobe  ftattgefunben  fjaben,  fo  ba§  fid;  jeber  Sln^dnger  fcarroind  ju 
biefer  2lnnaf)me  gejroungen  feljen  roirb.  SlUein  roeitn  bie  lefetere  aud;  eine  naturlid)e 
Jtonfequcitj  ber  ©efjenbenjtljeorie  barflellt,  fo  biirfen  roir  boa)  nid;t  nergeffen,  bafj  bie 
2lbftammungdlef)re  felbjt  nod;  nidjt  aUgemein  aid  beroiefen  angefe^en  roirb,  ja  bag  bie  6r> 
ftenj  ardjaifdjer  Drganidmen  eine  roefentlidje  Sebingung  ir)rcr  9tid;tigfeit  ifl.  rodre 
bemnad;  ein  grojjer  ^e^Icr,  roollte  man  bie  eine  2tnna^me  burd;  bie  anbre  beroeifen  unb 
bann  noa)  einmal  beufelben  Sajlufe  umgefebrt  anroenben. 

^ebenfalld  genfigt  bad  33orfommen  Don  ©rap^it,  2lnt§racit,  Situmen  unb 
roeit  audgebelinten  ilalfbanfen,  um  bieGyiflenj  ard;difd;er  Organidmen  bar= 
jut Ijun.  gur  bie  93eurteilung  ber  Silbung  ber  friflai(inifd;en  6d;iefer  ge^t  baraud  ^ 
oor,  bajs  ber  Slbfafc  i^red  9WateriaIed  unter  S3erl>dltniffen  nor  fid;  gegangen  fein  mu§, 
roeldje  tierifd;cd  unb  pflanjliajed  fieben  ermbglidjten,  indbefonbere  aber  bei  einer  Sempcratur 
Don  rocniger  aid  100°  (S. 


tprof il  but 4  bit  bituminSftn  ®tuifc«  unb  0(immcif4ttfer  Don 

9tuQabcrg  in  SBmnlanb,  6*rocbcn  (naa)  3gdfir6ra). 
>  »BciSBMnit  -  b  ftijKril  -  c  tiluntinBf«  ttncifi  unb  aiimmerfibitfet  -  d  bituminbftr 
—  e  frinJoniigtt  On* ife  un6  ©limmfrlijitfit  —  f 
6*i*ttn    88L  Zt{l,  6.  617. 
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Sangere  !rifiaBinifd>e  @d|iefer. 

Jtriflallinifdje  6d)iefer,  roeldje  bcr  ard&dif  d>en  spcriobe  angefjoren,  trctcn  gerabe  in 
SRittels  unb  SBefteuropa  fel;r  ocrbreitet  auf,  unb  bo  bic  ftenutuid  bcr  ©eologie  oon  luer 
if)ren  2ludgang  gcnommcn  fyat,  fo  rourben  aud)  bicfc  93err)fittniffc  fur  bic  gan$e  2Iuffaffung 
mafjgebenb.  3m  Sdfjmerroalbe,  ©rjgebirge,  in  ben  Subeten,  im  fcarje,  Sdjtoarjroalbe, 
33ogefen,  am  3entralplateau  con  ftranfreta),  in  ber  Sretagne,  in  mandril  £eilen  oon 
<£drottlanb,  in  Sfonbinaoicn  fmb  audgebefjnte  3Waffen  friftallmifd)er  Sd;iefer  oor^anben, 
roeldje  alter  aid  bic  fambrifdjen  23ilbungen  ftnb  ober  toenigftend  alter  aid  bie  tiefften 
oer[teinerungdffiI)renben  2tblagerungen  berfclben  ©egenben.  3nf°l0cbcftcn  entrotcfelte  fid) 
jiemlid)  aUgemcin  bie  2lnfid)t,  bafj  alle  friftaflintfd)en  Sdjiefer  berfelben  ^eriobc  angctjorten 
unb  alter  feien  aid  bie  Sa)idjten  ber  fambrifa)en  formation.  28ol)l  ift  eine  gro&e  SRenge 
oon  gotten  angefii&rt  roorben,  in  benen  aua)  jungere  friftallinifd)e  Sd;iefer  auftreten;  aber 
nod)  immer  jtnb  oiele  ©eologen  oon  jener  erftcrn  Slnfidjt  fo  burdjbrungen,  baft  fie  aUc 
biefc  93eobad)tungen  aid  bad  ©rgebnid  oon 
3Ttiufd)uugen  betrad)ten,  ofjne  in  ber  9iegel 
roeitere  2InI)aItdpunFte  bafiir  ju  imkn,  aid 
bag  bie  mitgeteilten  £fmtfad)en  mit  iljren 
tt)eoretifa)en  2Infd)auungen  nidf>t  iibcrein^ 
itimmeu. 

©3  mu&  auffallen,  bag  fur  oiele  ber 
oben  genannten  ©cgenben  ber  93eroeid  nid)t 
crbrad)t  roerben  faun,  bafj  bie  friftallini- 
fd)en  Sdjiefer,  bie  bad  dltefle  oortyanbene 
©eftein  bilben,  aud)  alter  fmb  aid  bie  tarn- 
brit'djc  formation.  So  finb  im  Sa)roarj-- 
loalbc  unb  in  ben  SJogefen  feinerlei  oer-- 
fteincrungdfflljrenbc  <2a)id)ten  00m  3llter  ber  fambrifdjcn  formation  bcfannt,  unb  fomit 
ift  cd  eine  ganj  rotllfurlia)e,  rocnn  aud)  mbglidjerroeife  ridjtige  2tnnaf)me,  bag  bic  bortigen 
friftallinifa)en  ©dnefer  oorfambrifa)  feien. 

2?on  Sntereffe  finb  bie  2krf)dltniffe  im  nfirblidjen  SWa&ren;  bie  friftaUinifc^cn  Sdjiefer 
roerben  bort  bircft  oon  ben  Stblagcrungen  beS  untern  £eoon  bcbecft,  bie  mit  ilmen  in 
ebenfo  innigen  33ejiel;ungen  fter)en  unb  ofjne  irgenb  roeldjc  fdjarfc  £rennung  fid)  aud  il;nen 
cntroicfeln  rote  bie  fambrtfd;en  2lblagerungen  in  SJofjmen.  Tie  unterbeoonifd)en  unb 
mittelbeoonifdjen  SMlbungen  im  Siorben  oon  SHdfjren,  roeldje  aud  glimmerreid)en  Ouar= 
jitcn  unb  glimmerfa)icferdlmlid)en  £fjonfo)iefern  beftefjen,  Imben  felbft  noa)  fo  friftallinifdjed 
2Iudfef>en,  bag  man  fic  bid  jur  2tuffinbung  oon  23erfteinerungen  fttr  ara)difa)e  SMlbungen 
l)iclt.  Sir  fc^en  und  baf>cr  511  ber  2Innabme  gcjroungeu,  bag  l)icr  ^ambrium  unb  6ilur 
in  einer  pctrograpl;ifdjen  Gntroirfelung  oorl;anben  feien,  roie  man  fic  fonft  aid  fiir  bic 
dlteftcn  Silbungen  djarafteriftifd)  bcjeidjnet. 

3lud;  in  ben  SIrbenneu,  im  ^arse  unb  XaunuS  trcten  friftaUinifdje  ©djicfcr  jiingcrn 
SSIterd  auf.  5iad)  ben  gorfd;ungen  oon  £off  en  entfpred;en  bic  im  EaunuS  oorfommcnben 
©neifee,  21ugitfd)iefer,  (3limmcrfd)icfcr,  ^Imllite  ganj  benicnigen  ara)difd;er  Okbiete,  roer 
ben  aber  burd;  ^albfriftallinifd;e  Gicfteine  mit  normalen  Sebimcnteu  ber  beoonifdjen  %ox- 
motion  oerfniipft  unb  fteljen  mit  biefen  bura)  i^rc  iiagerung  in  fo  untrennbarcr  ^crbin- 
oung,  bag  oud;  fic  old  gleidijeitig  gebilbet,  aid  ©ebimcnte  ber  beoomfd)en  &eit  betradjtot 
rocrbeu  miiffen.  93on  befonbercr  SBcbeutung  ift  babei  bic  SBeobadjtung,  bafj  friftallinifdjc 
2lu*lulbung  ba  am  Flarftcn  Ijeroortritt,  roo  bie  3d)id)ten  fe^r  ftarf  aufgeridjtct  unb  geftbrt 
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finb,  rodbrenb  bie  normaler  gebauten  unb  regelmd&iger  gelagerten  Jeile  beS  GJebirge^ 
oorroiegenb  ben  gcioof)nlid)en  flafiifdjen  ©efteinSdjarafter  befifcen,  cine  93emerfung,  bie  audj 
in  anbern  fallen  gemadjt  roorben  ift. 

£afe  aud)  in  Sfanbinaoien  gro&e  SJiaffen  triftallinifdjer  Sd)icfer  oon  paldojoii'dietn 
unb  fpcjtett  oon  fambrifdjem  unb  filurifdjem  2Uter  auftreten,  ift  eine  fcbon  feit  longer 
3eit  gemaajte  3tnna(nne,  bie  namentltd)  burd)  iieopolb  oon  33ud)  fd)arfen  SluSbrucf  ge= 
funben  1)at;  bie  uorbifdjen  ®eologeu  belegen  biefelbe  burd)  2lngaben,  tocldje  fount  einen 
3roeifel  mcljr  befteben  laffen.  9iad)  ben  Sdjtlberungen  oon  fljerulf  fd)cint  ba3  ©ebiet 
oon  Srontfjeim  burdj  ba$  ^orfommen  junger  friftallimfdier  Sd)iefer  in  grojjter  Serbrcitung 
auSgejeidjnet;  bie  oerfdnebenen  fcorijonte  treten  bort  balb  in  biefcr  eben  enodfjnten,  balb 


Gteintoljlen  pf  lan  je  (A*terophyllitos)  ail*  btm  $rotogin  ber  ^icmfiilcfifitcH  Vlprn  InaS)  3J(  i  <ti  el  ot  t  il 


in  bcr  $onn  normaler  £ebimentgefteine  auf.  $ux  bie  Unigebung  oon  iBergcn  ift  oon 
iHeufdj  ber  ^adjtoeiS  erbradbt,  bap  bie  bortigen  friifjer  fiir  Urgebirge  gefjalteneu  ©efleine: 
£alfglimmerfd)tefer,  ©neifc,  Xtyouglimmerfdjiefer,  Quarjit  unb  SKarmot  filurifd)eu  2llter3 
finb  unb  }al)lreid)e  Sterftetnerungen,  ^rilobiten,  Sdmecfen,  Skadjiopoben  unb  AoraQen, 
fufiren  (f.  Slbbilbung,  S.  619). 

Herroicfelter  liegen  bie  9Sert)dltniffc  in  ben  2Upen.  2#ir  f>aben  bilker  nur  oon  ben 
Gkfieinen  ber  alten  vJ)Jai)eugebirge  gefprod)en  unb  gefefien,  ba&  fid)  fdjon  bier  nidjt  liberal! 
ba$  l)of)e  oorfambrifdje  filter  ber  friftaflinifdjen  Sd)icfer  beljaupten  lafet.  Sobalb  roir  un$ 
abcr  ben  jungen  Jfcettengebirgen  juroenben,  roie  fie  un*  in  Guropa  burd)  SUpen,  itarpaten, 
3lpcnniuen,  ^prenden,  ben  roeftlid)en  Wcbirgdjug  ber  33alfattbalbinfel  :c.  reprdfentiert  roer- 
ben,  geraten  roir  in  bie  grbfjte  Unfidjerrjeit.  JhMr  fmben  j.  in  ber  ^eutralfette  ber  2llpen 
eine  bebeutenbe  Gntroicfelung  oon  (ihieifjen,  ©limmerfduefern  unb  oerroanbteu  GJeftetucn ; 
alleiit  bafur,  bag  biefelbeu  roirtlid)  oorfambrifd)  unb  ardjdtfdj  feien,  liegt  ntdit  bie  opur 
eineS  SeroeifejS  oor,  unb  bie  Slngabe  oon  ber  3luffinbung  ciner  8tcinfoljlenpflanje  in  einem 
Stiicfe  oon  ^rotogingueife  ber  ^iemontefifd)en  2Upen  Idjjt  l)ier  nod)  bie  eigentumlidjfteu 
9luffd)luffe  erroarteu  (f.  obenficljenbe  Mbbilbung). 

£af?  oerbdltni*nidBig  junge  friflalliuifcbe  Sd)iefer  in  ben  3llpen  auftreten  unb  fid) 
bier  cbenfo  roie  in  ben  Mpcnniuen  fogar  bid  in  ben  3?eginn  ber  £ertidrjeit  erfiretfen, 
rourbe  fdron  oor  langer  3"t  oon  8.  oon  Sud),  Pierian,  8 tuber,  Cfdfjer  oon  ber 
i-'intb,  £l)eobalb,  Stur  unb  anbem  beroorgcfjoben,  rodfyrenb  in  neuerer  Qeit  Sue$ 
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bie  3u8ef>6rigfrit  roeitoerbreiteter  £bongIimmerfdueferbUbungen  in  ben  Sfibalpen  (foge* 
nannter  flafannafdnefer)  jur  ©teinfonjenformation  unb  bcm  ^erm  bargetfjan  unb  Stadjc 
bie  Sieibc  bcr  paldojoifdjen  SMlbungen  in  ben  dufcern  3onen  bet  2llpen  burdj  normate  febi- 
mentdre  Sdndfjten,  nad)  bem  3*ntruin  Ijin  bagegen  burd)  mannigfaltige,  bt£  jum  9ftt>eau 
ber  permifdjen  formation  fiinaufreidjcnbe  ^^pllite  ocrtreten  gefnnben  I>at. 

21*eit  auSgebefjnt  finb  fefn:  junge  friftallinifdje  ©efteine  in  ben  5luftenldubern  be$ 
©riednfdjen  2trdnpel£.  $n  2)?ittelgriedjenlanb  3.  SB.  beftegen  bie  roefHid&en  ©ebirge,  baS 
$odu*anb  2lfarnanienS,  bie  Stolifdjen  9llpen,  bie  geroattigen  3Jtaffen  ber  Starbuffa,  bc$ 
©iona,  ^arnafj  nnb  £elifon,  ber  £)ta  unb  ber  grofjere  roeftltdje  £eil  beS  DtfjroS,  au3  nor= 
malen  Sebimenten  ber  flreibeformation.  2)iefe  tiberauS  mdepjigen,  bitten,  roeifjlidpgrauen 
ftalfe,  roeldje  nielfadf)  SBerfieinemngen  ber  Slreibeformation  entfjaltcn,  roedEjfeln  mil  unge= 
fjeuern  SHaffen  faft  oerfteinerungaleerer  Sanbfteine  unb  Sdjiefertlrone  ab,  bie,  SWacigno  ge- 
nannt,  mil  oerroanbten  ©ebilben  anbrer  mebiterraner  unb  alpiner  ©ebiete  grofje  &bjtltd)-- 
feit  (jaben.  3m  oftUdjfien  £eile  bcS  ©ebtetcS  ftnben  ftdt>  bagegen  oollftdnbig  friftallinifrfjc 


£ic  Ktrspotil  ODti  VtQen. 


©limmerfdf)icfer,  ©neifje  unb  2Warmor  in  innigfter  SJerbtnbung  mit  SMlbungen,  in  rodd)cn 
jroar  friftaQtnifdje  SJttneralelemente  bominieren,  baneben  aber  unter  bem  SWifroffope  ^ax- 
tien  bcrnortrcten,  bie  baS  amorpfyc  3tu3fef)cn  HaftifdEjcr  ©emengtcile  beftfoen.  $n  anbern 
^roben  fibcrroiegen  btefe  lectern  ©emengtcile  unb  bringen  baburd)  bicfe  ©efteine  bent 
9Jlacigno  naf;e,  ber  mit  ben  Spijtjiliten  burdE)  ©efteinSfibergdnge  oerbunben  ift.  2tber  aud) 
ber  Sagerung  nad)  geljen  bie  SJilbungen  in  ifjrer  f)ori3ontalen  9itd;tung  inetnanber  fiber,  fo 
baft  mail  auf  einer  £trc<fe  con  roenigen  ©tunben  ben  ttbergang  einer  GntroidfelungSart  in 
bie  anbre  genau  oerfolgen  fann. 

21tf»en  tiegt  gerabe  auf  ber  ©renje  jroif djen  ben  beiberlei  ©ebilbcu;  bie  ©ebirgc  im 
SBeften  finb  rein  febimentdr,  &nmetto3  "n  Suboften  ift  fdjon  friftaUinifd),  rodljrenb  bie 
©efteine,  auf  benen  bie  Stabt  ftefjt,  bie  &figel,  roeldjc  in  nddjfter  9idf)e  fie  umgeben,  tyalb; 
friftalliuifd)  finb.  %n  frfiljer  SBorjeit  roar  fiber  bie  I;albfriftallinifd;en  Sduefer  be3  Unter^ 
grunbes  ber  9iieberung  oon  2ltljen  eine  nidjt  fetyr  mddjtige  3>ecfe  con  Stalfen  auSgebreitet, 
toeldje  jefct  jum  grbjjten  £eile  ber  Serroitterung  an^eimgefaOlen  unb  nur  nod;  in  einjelnen 
^efecn  Iiegen  geblieben  i^.  Sic  bilben  mit  fdtjroff  aufragenben  2Bdnben  bie  fefigel  ber 
otabt,  bie  SlfropoIiS  (f.  obenftefjenbe  2lbbilbung),  ben  2lreopag,  bie  ^nny,  ben  ^ufabct? 
to*  2C,  finb  in  etu^elnen  s^artien  bid)t,  in  anbem  jiemlid;  friftallinifd;  unb  enttjaltcu  an 
oiclcn  Stellen  Spuren  oon  ^reibcoerfteinerungen;  felbft  ber  3uderfbrnige  3)iarmor  be^ 
»i;mettO!5  lieferte  beutlidje  ftorallenreftc,  unb  mitten  im  ^pnllitgebiete,  an  bcm  beriil;mten 
X-'aurionbergroerfe,  ift  eiite  3pur  einer  ^crftciuerung  entbedt  roorbeu. 
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$t)nlid)e  93t*obac()tungen  licgcn  aud  ber  Umgebung  bed  ©riednfdfjen  2lrct)ipeld  in 
UJlenge  oor;  aud  2Ubanien,  Styeffalien,  ©ubfia,  bcm  speloponned,  ftreta,  Jtleinafien  fc^ilbern 
iibereinflimmenbe  Seridjte  ben  innigen  3ufammenl)ang  oon  flatten,  Sanbfleinen  unb  6cr)iefer= 
tt)onen  bet  ftreibeformation  mit  SDtarmor  unb  friftaQinifdjen  ©d)iefern.  9t6cr  nidjt  nur  in 
btefem  ©ebtete  fommen  gtynnite  fo  jungen  2llterd  »or,  fonbern  aud)  aud  meit  entlegenen 
©egenben,  aud  Sirrna,  oon  ben  Stnbamanen  unb  9Hfobaren,  aud  bem  fteuerlanbe,  ben 
fiibamerifanifd)en  2lnben,  aud  bem  falifornifdfjen  ftfiftengebirge,  rourben  foldje  gef filbert. 
Dbraot)l  ber  9lact)n>eid  fouler  83er&dltmffe  ju  ben  fdfjroierigern  3tufgaben  geologifd)er  9Jatur- 
beobadjtung  get)drt,  fo  fann  bod)  bie  £t)atfad)e,  bafj  eine  fet)r  grofje  2Wenge  von  ^orfdpern 
an  ben  uerfdnebenjlen  ^unften  ber  6rbe  ju  dljnudjen  Siefultaten  getongte,  feinen  3wcifel 
mef)r  baruber  obroalten  laffen,  baft  friftollimfdje  ©d&iefer  fid^  nnrfltdj  nod&  in  oertjdltnid- 
mdjjtgjungenablagerungen  finben,  roenn  aud&  jufdllig  aud  benjenigen ©egenben (hiro= 
pad,  con  roeldpen  bad  Stubium  ber  ©eologie  audging,  fein  berartiger  %aU  ju  Derjetajnen  ifi 


gntftcljung  ber  friftaUiitifdjeti  Sdrjicfer. 

SBir  ratffen  ftd)er,  ba&  fid)  in  unfrer  3^it  am  SJoben  bed  Peered  feine  friftafltnifdien 
Sdnefer  abfefcen,  unb  fonnen  baf)er  aud)  i^re  Gntftefjung  ntd)t  aid  unmittelbared  ^robuft 
eined  ber  je&t  nod)  tfjdtigen  ©ebimentationdoorgdnge  anfel)en.  2Berncr  t)at  jroar  in  ber 
erften  3eit  ber  Gntnudelung  ber  ©eologie  bie  2lnfid)t  audgefprod)en,  bafj  ©neifj  unb  ©linu 
merfd)iefer  unmittelbar  aud  bem  SReere  audfriftanifiert  feien,  unter  benfelben  SJer^dltniffen 
ber  £emperatur,  roie  fie  jefct  $errfd)en;  aber  biefe  3lnfd)auung  ifl  Idngft  oerlaffen1.  ©d  bleiben 
bemnad?  nur  jroei  3Roglid)feiten  ubrig:  entroeber  tjaben  fid?  bie  friftallinifd)en  6d)iefer  unter 
93ert)dltmffen,  bie  fjeute  nid^t  met)r  eriflieren,  unmittelbar  gebilbet,  ober  fie  finb  unter  Um-- 
ftdnben,  roeldje  ben  jefcigen  entfpredfjen,  abgelagert,  t)aben  aber  fpdter  eine  Umdnberung 
erlitten.  Seibe  Slnfidjten,  bie  x>on  einer  urfprunglidjen  friflallinifa^en  Sudbilbung 
unb  bie  con  einer  fpdtern  9Retamorpt)ofe,  t)aben  jar)treid>e  33ertreter  gefunben,  unb 
nod?  fjeute  fte^en  ftd)  bie  ^arteien  fdproff  gegenuber. 

2Bie  nur  oben  gefeljen  tjaben,  ftimmen  ©neifj  unb  ©ranit  itjrer  mineralogifdjen  3^ 
fammenfe^ung  nad)  iiberein,  unb  erftered  ©efiein  unterfd)eibet  fid^  nur  bur$  feine  ©d)idj^ 
tung  unb  ©djieferung  oon  bem  (extern.  S)a  femer  aud)  ftbergdnge  jwifd)en  beiben  nor* 
fommen,  fo  lag  ed  na^e,  fftr  beibe  benfelben  Urfprung  unb  aud)  far  ben  ©neife  eine  Silbung 


1  3n  neuerer  3*»t  ^at  man  aUcrbin^d  bie  IRoglidjfeit  eind)  folt^en  S!orqangc3  nadjjuroeifen  verfuc^t. 
(Sntfc^eibeitbe  ©riinbe  gefltn  biefe  Stnna^me  necben  f«$  unten  son  fe(6ft  erge&en,  gaitj  abgefc^cn  oon  ber 
I^orfa^e,  bofe  in  bet  3efet}eit  feine  a^nli^en  Socgfinfle  am  Steetedgrunbe  naa)gen>iefen  roetben  fonnen. 

5turio[um  mag  ^iet  nur  gejeigt  roerben,  rae(a)e  3e'tr«ume  &ur  Silbung  ber  aro>aifd)en  SUIagerungen 
naa)  biefer  ^npot^efe  notwenbig  rofiren.  9lad)  ber  Stnnatyme  bed  Slutor*,  »ela)er  btefe  Sluffaffung  oertritt, 
foil  ein  ©ilifat  oon  ber  3ufo*n>n<nf^un8  ^  ®netfte«  in  etroa  60,000  Zeifen  S&affer  IMlidf  fein;  ba  roir 
nun  bie  mittlere  Ziefe  bed  SReereti  annflf;ernb  ju  3500  m  annef>men  bfirfen,  fo  tonnte  bad  Steer  genug  ©ilifat 
geloft  ent^alten,  urn  6ei  feiner  ooDflanbigeu  Serbampfung  eine  7  cm  m&a)tige  ©neife^irfjt  ju  liefern.  Ke^men 
roir  an,  bafj  aUe  j^Iuffe,  @trdme  k.  gef&rtigte  @t(itat(5(ungen  bem  Keere  jufufjren,  fo  rourbe  jur  9tbfa)eibung 
ber  7  cm  mda)ttgen  ©neifjlage  fo  oiel  3eit  erforberlicfj  fein,  ali  notroenbig  ift,  um  bie  ganje  SBaffermaffe 
bed  Peered  burn)  bie  Jliiffe  ju  emeuern,  ein  3<»traum,  ber  anna^emb  ju  15,000  3»^ren  angefa)lagen  roerben 
tann.   Sc^a^en  roir  femer  bie  SRaajtigteU  ber  arebciifa^en  ©a)iefer  im  S)ura)fa)nitte  auf  15,000  m,  fo  er= 

^alten  roir  bie  3°&l  b*x  fiir  bie  Silbung  ber  ara)difa)en  S^iefer  erforberIia)en  3°^re  =  15'°°^oj5'00()  ober 

3210  SUITionen  $at)rt,  eine  Summe,  bie  fetbft  ben  ejtremften  S(n(|Sngern  einer  fcfjr  b^ofjen  Xarierung  ber 
geotogifa)en  ^erioben  etroaS  ubertricocn  erfa)einen  bflrfte.  2>a  aber  bie  piaffe  nicr)t  geffittigte  ©ilifattdfungen 
ins  3Reer  bringen,  fo  mufete  bie  angegebene  3iffer  noa)  feb.r  ocrmef|rt  roerben. 
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burd)  ©rftarrung  gefd)moljener  9Raffen  anjuneljmen.  2Sirfltd)  fommen  ftellenroeife  aud  ftelb* 
f pat ,  Ouarj  unb  ©limmer  befieljenbe  ©efteine  oor,  roeld)e  nad)  tyrem  2luftreten  in  ©dngen 
unb  fonftigen  SBerljdltmffen  fur  eruptio  geljalten  roerben  muffen,  babet  aber  Sparallelftruftur 
jeigen.  Tiefe  SBorfommniffe  muffen  in  mineralogifd)  ftrenger  Sluffaffung  bed  SBorted  aid 
©netfee  bejeid)net  roerben;  iljre  fd)id)tenf5rmige  Slbfonberung  finbet  iljr  Slnalogon  in  bcr 
platttgen  manner  oulfanifd)er  ©efteine,  geroiffer  ^if)onolitf)e,  2;rad)t)te  k.  SIber  fold)e  be* 
fd)rdnfte3Mlbungen  b>ben  bod)  in  geologifd)er  ^inftc^t  mit  ben  grofjarttgen  6d)id)tenfoftemen 
ber  ard)difd)en  Slblagerungen  roenig  gemein. 

2lber  aud)  fur  atte  anbern  alten  ©neifje  unb  folgerid)tig  aud)  fflr  aHe  ©efteine  ber 
ard)difd)en  Sd»d)treib>  fiber^aupt  rourbe  unb  rotrb  nod)  otelfad)  angenommen,  bag  fie 
unmittelbar  aud  gefd&moljenen  SRaffen  audfriftaHtftert  feien,  unb  bag  fie  bie  erjte  @r= 
flarrungdrinbe  ber  @rbe  barfteHen,  roeld)e  ftd)  bilbete,  al$  bie  aHmdf>lid)e  2lbfflbjung  unferd 
^Jloneten  begann.  3n  ber  5£fwt  liegt  ed  na&e,  ©efteindarten,  roeld)e  in  fc^r  oerfd)iebenen 
©egenben  bei  fefjr  d^ntidjer  (Sntrotdfelung  immer  roieber  aid  ticfflc  SUbungen  und  entgegen* 
treten,  in  biefer  SBeife  ju  beuten,  bod)  Hegt  barin  nod)  fein  Seroeid  fflr  bie  9Hd)tigfeit 
biefer  Shtffaffung;  roenn  man  aud)  bie  frifiaHinifd)en  Sd)iefer  aid  2lblagerungen  aud  bem 
SReere  auffajjt,  fo  ifl  bamit  ber  efjemalige  glutflufftge  3"ftanb  ber  (Srbe  burdmud  ntd)t  ge-- 
leugnet,  bie  erfte  ©rftarrungdrinbe  Hegt  bann  nur  in  gro&er  £iefe  unfern  3lugen  entjogen. 

Tie  roefentlid)ften  <Sd)roiertgfeiten,  roeldje  ber  Teutung  ber  friftallimfdfjen  <2d)tefer  aid 
(Srftarrungdprobufte  entgegenfteljen,  finb  bad  Stuftreten  allgemein  oerbreiteter  (Sd)id)tung 
unb  bad  SSorfommen  oon  SRarmor,  (o^ligen  6ubftanjen  unb  ©erbUen  in  ben- 
felben.  Sd)on  frubjetttg  rourbe  barauf  tjingeroiefen,  bag  bad  SBor^anbenfein  einer  aud= 
ge$eid)neten  6d)id)tung  bie  friftallinifd)en  ©d)iefer  ben  ed)ten  Sebimenten  nd&ere  unb  fur 
beren  inarinen  Urfprung  fpred)e.  Tern  rourbe  atterbingd  entgegengc^alteii,  bag  aud)  ein= 
jelne  eruptioe  ©efteine/  j.  8.  3Trad)ate  unb  ^onolitye,  ntand)mal  eine  ber  6d)id)tung  df)n= 
lid)e  Stbfonberung  in  flatten,  ja  fogar  fdjieferige  ^araQelfiruftur  jeigen;  bod)  ift  gegen  biefe 
^orfommniffe  barin  ein  roefentlid)er  Unterfd)ieb  gegeben,  ba&  bie  friftallinifdjen  Sdfjiefer 
nid)t  nur  in  feltenen  Sludna^men,  fonbern  immer  gefdnd)tet  fmb,  unb  bafe  ber  2Bed)fel  fo 
oerfd)iebener  ©efieindarten  roie  ©neijj,  SHarmor  :c.  an  bie  <Sd)id)tung  gebunben  erfd)eint. 
Died  fteUt  eine  totale  2lbroeid)ung  gegen  bie  plattig  abgefonberten  ©ruptiogefteine  bar,  unb 
roir  biirfen  ba^er  nod)  immer  bad  33orf)anbenfein  einer  ed)ten  Sd)id)tung  aid  Seroeid  fur 
febtmentdre  Silbung,  mitfjin  gegen  bie  Xeutung  aid  Srfiarrungdprobufte  betrad)ten.  Tad 
SJorfommen  oon  fiagern  forntgen  Golfed  jroifdjen  ©net&en  unb  ©limmerfd)iefern  bilbet  einen 
nod)  entfdnebenern  Seroeid:  in  gefdjmoljenem  SUifate  fann  fobjenfaurer  Rait  aid  folder 
nid)t  efiftieren,  er  ma&te  mit  bemfclben  in  d)emifd)e  SSerbinbung  treten.  9Benn  ed  aud) 
gelungen  ijl,  bid)ten  Half  burd)  ©luljen  bei  £uftabfd)Iu§  in  3Karmor  ju  oerioanbetn,  fo 
betoetft  bied  gar  nid)td  fiir  ben  oorlicgenben  ^aH,  ba  burd)  bie  3tnroefen^eit  oon  Silifaten 
bei  ben  93orgdngen  in  ber  SRatur  eine  oollfidnbige  93erfd)iebenlieit  ber  Sebingungen  gegen- 
iiber  ben  3Jerfud)en  oon  button,  ©.  91  of  e  unb  anbern  fjeroorgcbradjt  tjt  S^nlia)  oerljdlt 
cd  fid)  mit  bem  21ntf)racit  unb  bem  Situmen,  rocld)e  ebenfafld  unmbglid)  aid  ^robufte  ber 
£d)meliung  betrad)tet  roerben  burfen.  ©nb(id)  Wnneu  oollfldnbig  gerunbete  ©eroUe,  roie  fie 
unjroeifel^aft  in  alten  friftaUinifdjeu  ©d)iefern  oorfommen,  nid)t  o^ne  bie  Tfjdtigfeit 
bed  9Baffcrd  entftanben  gebadjt  roerben,  roeldjed  burd)  ^erumroHen  bie  ftorm  biefer 
drummer  ^eroorgebradjt  ^aben  mu&. 

Tie  angefii^rten  ©rfmbe  mad)en  bie  2lnnaf>me  unmbglid),  bag  bie  ard)difd)en  Sd)iefer- 
geftciue  ein  unmittelbared  ^robuft  ber  ©rftarrung  gefdjmoljener  SHaffen  feicn;  fte  roeifeu 
im  ©cgentcile  auf  bad  SSaffer,  auf  bad  3)ieer  aid  i^ren  Silbner  I)in.  Ta  roir  nun  gefe^en 
l)aben,  bag  an  cine  2tu3friflaHifierung  aud  einem  2«eerc  oon  ber  Sefd)affenl)eit,  roie  fte  jc&t 
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bem  Ojeane  eigen  ift,  nid)t  rootyl  gebadjt  roerben  fann,  fo  ift  bie  2tnuab,me  etner  unmittel- 
baren  Silbung  ber  ©neifje  unb  ifjrer  Sterroanbten  auf  bem  angegebenen  9Bcge  nur  untcr 
3ub,ilfena()me  oon  roefentUdj  oon  ben  jefeigen  obrocidjcnbert  93ert>dltniffen  moglidj. 

5>ie  im  oortgen  ftapitel  errodfmten  SJerfud&e  oon  $aubree  fiber  bie  SBirfung  von 
fiberfMtem  Staffer  fjaben  gejeigt,  bafc  biefed  bie  ftdlngfeit  Ijat,  ©ilifate  oerfjdltnismd&ig 
leid>t  aufjuldfen,  unb  bafj  oiele  oon  ben  SJiineralien  ber  friftatlinifdjen  Sdnefer  aud  betm 
fetben  fid)  audfdjeiben  fonnen.  ©d  mar  feljr  natfirlid;,  ba{j  biefe  iiberrafdjenbe  Gntbecfung 
fofort  jur  Grfldrung  ber  fo  rdtfelfjaften  ardjdifdjen  SUbungen  benufct  rourbe.  S)ie  (eitenbe 
2lnnaf)me  ift  bie,  ba|j,  rodfjrenb  bie  (Srbe  in  gefdmioljenem  3uftanbe  fid;  befanb,  aHe  Rol)- 
lenfdure,  roeld)  lefetere  jefct  in  flalfen  unb  ©olomiten  gebunben  ift,  unb  aBed  SBaffer  ber 
Grbe  in  ©adforin  aid  2Itmofpf>dre  ben  glityenben  23aH  umgaben;  baju  gefeUte  fid;  nod)  eine 
roeitere  fel>r  bebeutenbe  SJlenge  oon  Stofjlenfdure,  roeld;e  bem  in  Steinfofylen  unb  in  ben 
Drganidmen  oortyanbenen  itofylenftoffe  entfprid;t.  9iad>  ben  grojjen  SWengen  biefer  Sub: 
ftangen  bfirfte  man  fur  jene  3eit  nad;  febjt  approfimatioen  Sd;dfcungcn  auf  einen  fiuftbrucf 
oon  700  bi§  800  2ItmofpI>dren  redmen.  &er  ©iebepunft  bed  SBafferd  unb  ebenfo  bie  3Tcm-- 
pcratur,  bei  rocldber  SBafferbampf  fic^  oerbidjtet,  ift  infofern  roefentlid;  oon  bem  %Uno? 
fp^drenbrucfe  ab^dngig,  aid  mit  ber  Steigerung  be*  £>rude3  aud;  bie  SJerbid^tung  be* 
SBafferd  bei  immer  f)6l)erer  Semperatur  oor  fid;  gef)t.  SBei  ber  angenommenen  urfprfing^ 
lichen  ^ref fian  oon  etioa  800  2ltmofptydren  tofirbe  fid)  ftarf  fibcrfnfeted  2Baffer  niebergefdjlagen 
unb,  rote  in  2>aubr£cd  5Berfud;drof)ren,  auf  bie  urfprunglidje  Grftarrungdrinbe  eingeroirft 
unb  bie  SBilbung  friflallinifdEjcr  Sdnefer  oerurfaajt  ^aben.  $icfe  Slnnafmte  flfifct  fid)  jebocb 
auf  unerroiefene  5Boraudfefcung:n:  ba,  roie  fritter  errodfjnt,  bie  gefd;moIjenen  ©eftctnc  in 
fjojiem  ©rabe  bie  ftdfngfeit  befi&en,  ©afe  511  abforbieren,  fo  ift  bie  #npotl)efe,  bag  aHe  Safe, 
roelcfoe  biefe  riefige  2ltmofpb,dre  gebilbet  b<iben  follen,  urfprfingltd;  00m  gliitjenben  SRagma 
bed  gefd)mol3enen  (Srbballed  abforbiert  roaren,  jebenfaUd  roafjrfd;einlid;er  aid  bie  entgegen- 
gefefcte  Slnfid^t,  unb  mit^in  fe^lt  bem  eben  genannten  ©rfldrungSoerf ud;e  ffir  bie  33ilbung 
ber  {rifiattinifdjen  Sa)iefer  bie  T^ere  WafiS;  trofcbem  burfen  toir  benfelben  fcineSroeg*  al* 
unmoglid;  beaeid^nen,  ba  ja  aud;  baS  ^e^len  ber  bitten  3lrmofpb,dre  nid)t  fid^er  beroiefen  ifl. 

^ie  SBirfung  bed  fiber^i&ten  SBafferd  roirb  nun  in  oerfdjiebener  9Beife  tb,dtig  gebadjt: 
oon  mandjen  ©eologen  roirb  angenommen,  ba§  badfelbe  urfprfinglid;  bei  ber  fyerrfdjenben 
au^erorbentlid)  i)oi)tn  ^emperatur  grofje  9Kengen  oon  Silifaten  lofte,  bie  bann  bei  ber  fort= 
fdjreitenben  3Ibfu^(ung  audfriftallificrtcn.  ©0  befledbenb  jebodb  biefe  3tnficr)t  ift,  fo  IjaitioS 
ift  fie.  Gd  ifl  befannt,  bajj  bie  ^ufammenfefeung  bed  aJteerroafferS  fidj  im  offenen  Ojeane 
iiber  bie  ganje  Grbe  gleid;bleibt;  fleinc  2tbroeid)ungen  finben  in  ber  unmittelbaren  Mbe 
oon  glu^mtinbungen  ftatt,  bod;  gleid)en  fid;  biefelben  fd;on  in  jiemlid;  geringer  ©ntfernung 
roieber  au3;  auperbem  jeigen  faft  gefd;Ioffene  SBinnenbecfen  mit  ftarfer  ^erbunftung  einen 
ctroad  erlj6f;ten  Saljgetjalt.  S)iefe  gleidnndfjige  3Mfa»nmenfe6ung  ift  natfirlid;  tein  3"faH/ 
fonbern  bie  golge  oon  SOorgdngen,  bie  fid;  naa)  unabdnberlid;en  pI)ofifalifd;en  ©efefeen  ooU^ 
Sie^en:  bie  $iffufion,  unterftufet  bura)  Strdmungen  unb  ©inbe,  bringt  Ijeute  biefe  SBir; 
fung  fjeroor  unb  mufetc  Tie  ju  alien  3citen  ^eroorbringen,  folange  ed  uber&aupt  3Kecre 
gibt.  28enn  biefe  alfo  mit  irgenb  einer  inineralifdjen  Subftanj  fiberfdttigt  roaren,  fo  mufjte 
fid;  biefelbe  fiberall  g(eid;md^ig  audfd;eiben;  eind  ber  ^duftgften  33orfommniffe  im  ©cbicte 
ber  friftallinifdjen  Sd;tefer,  bie  lofalen,  aber  oft  jiemlid;  mddbtigen  £infen  oon  friftaflinifc^em 
ilalfe,  iiber[;aupt  jebe*  cbemifd;  cigenartige  ©eftein,  ift  fur  biefe  2lnfid;t  unerfldrlid;.  Gin 
berartiged  ©cbilbc  ift  nur  untcr  aufcrgercb&nlid;en  93er^dltniffen  benfbar,  roie  fie  etroa  bet 
ilarabugadbufen  im  ftafpiftfjen  3){ecre  fiir  bie  2lbfd;eibung  oon  Ct;Iornatrium  barftellt,  roie 
fic  aber  fur  alle  bie  errodtjnten  ^orfommmffe  ber  ard;difd;en  3eit  unmoglid;  angenommen 
rocrben  fonnen. 
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Ginen  jroeiten  fflr  bic  £f>eorie  unmittelbarer  2tiiefriflaIIifierung  unerfldrlid)en  gall 
bietet  bie  2Bed)fellagerung  oon  ®neig,  (SHimmerfdjjiefer,  ^f)oHit  obcr  road  immer  fflr  einem 
Sdn'efergejteine  mit  ftalflagern.  Urn  cine  Snberung  eined  aud  fiofung  audfriftallifierenbeu 
Sebimented  l>ert>orjiubringen,  ifl  eine  #nberung  ber  sjufammenfefcung  bed  ganjen  ©rbojeaned 
notroenbig:  fein  SBaffer  mflgte  auf&oren,  mit  Siltfaten  flberfdttigt  ju  fein,  ftatt  beffen  inflate 
ein  flberfd)ug  turn  ilalffarbonat  oorfianben  fein,  unb  bcrf elbe  33organg  mflgte  in  umgefe&rter 
Crbnung  fid)  roieberfrolen,  roenn  fiber  bem  jtalfe  ©djiefer  folgen;  eine  britte  rabifale  &n= 
berung  mflgte  bie  Slfidffcfjr  ber  faltigen  ©ebimente  begleiten  unb  immer  roieber  erfolgen, 
fo  oft  beiberlei  ©ebimente  im  93erlaufe  ber  ardjdifd)en  3eit  roed)feln.  ©ine  jebe  fold)e 
Sdjroanfung  im  ©exalte  bed  2Safferd  an  gelSften  ©ubfianjen  mflgte  aber  ifjrerfeitd  roieber 
baburd)  bebingt  fein,  bag  bem  SWeere  anbre  geldjte  Subftanjen  jugefflljrt  roerben  aid  corner; 
aud)  bad  rodre  roieber  ein  %aU,  fflr  beffen  me$rfad)ed  abroed)felnbed  Sluftreten  roir  und  fetnen 
©runb  benfen  fonnen. 

9Bal>rfd)einlid)er  ift  jebenfaUd  bie  2lnnaf)me  ber  fogenannten  £>iagenefe,  nad)  roeld)er 
jroar  bie  ard)difd)en  ©efteine  unmittelbar  bei  tyrer  2lb(agerung  bie  friftaUintfd)e  Struftur 
erfjielten,  aber  nid)t  burd)  birefte  d)emifdf)e  Sludfd&eibung  aud  fidfung,  fonbern  burd)  (Sin= 
roirfnng  flberfjifcten  ober  f>etgen  SBafferd  auf  med)anifa)  fid)  ablagernbe  Sebimente.  SBeldjer 
3lrt  bad  meajanifd)  abgelagerte  Sebiment  roar,  beffen  biagenetifd)er  UmfriftalUfierung  bie 
ara)difd)en  ©^iefergeftcinc  if>re  ©ntfiefjung  oerbanfen,  ift  cine  fd)roer  ju  beantroortenbe 
§rage.  35  an  a  fleUte  juerft  bie  SSermutung  auf,  bag  lofed  t>ulfamfd)ed  Sftaterial  bie  §aupt: 
rolle  gefpielt  Ijabe,  unb  bag  bafjer  bie  (Bneige,  ©limmerfdjiefer  ac.  mobifijierte  »ulfanifd)e 
£uffe  jener  alten  3*it  fcicn.  ©r  f>at  bid  in  bie  neuefte  3eit  manage  9tod)folger  in  biefer 
9lnfd)auung  ge&abt,  unb  ed  mug  entfd)ieben  anerfannt  roerben,  bag  fid)  ein  feljr  roid)tiged 
Argument  fflr  X  an  ad  2lnfid)t  anffifjren  Idgt;  in  fef)r  oielen  fallen  Idgt  fid)  ndmlid)  fon= 
ftatieren,  bag  friftatlinifdje  Sd)iefer  mineralogiid)  ebenfo  jufammengefefet  finb  roie  bie  mit 
u)nen  jufammen  oorfommenben,  uermuttid)  eruptioen  SJlaffengefteine.  2lnbre  ©eologen  fatten 
ed  fflr  roa§rfd)einlia)er,  bag  gerooljnlid)ed  ©efteindjerreibfel,  roie  cd  oon  ben  ^liiffen  ind 
3)ieer  gefft^rt  roirb,  bag  Xfjon,  Sanb  zc.  bad  Siaterial  $ur  Sdfneferbilbung  geltefert  Ijaben; 
aud)  ^)ier  fo0  na$  ber  geroo^nlid^en  Slnna^me  liberates  Staffer  eine  ^auptroffe  gefpielt 
fjabett.  3)a  jebod),  roie  roir  oben  gefetien  ^abeu,  in  ber  ard&difajen  3«t  Organidmen  fajon 
eyiftiert  Oaben,  beren  93or^anbenfein  aud^  von  ben  meifien  Tiagenetifern  angenommen  roirb, 
fo  fann  bie  ^emperatur  bed  2Bafferd  nia^t  me^r  aid  100°  (£.  betragen  ^aben;  ed  roar  alfo 
feinenfalld  flber^i^t,  unb  bafur,  bag  aua)  einfad)  erroarmted  ©offer  in  t)erf>dltnidmdgig 
febr  furjer  3«t  frifiaflinif^e  3(udbilbung  flafiifajer  eiemente  f>abe  ^eroorrufen  fonnen, 
fcl^lt  ber  esperimentale  9laa)roeid. 

'  SS3ir  ^abeu  ferner  oben  gefe^en,  bag  aud^  in  ber  paldojoifc&en  unb  mefojoifd^en  3*<t 
friftaflinifd)  entroicfclte  Sebimente  oorfommen,  roeldfje  oon  ara^difdjen  nid)t  untcrfd()ieben 
roerben  fonnen.  $a  natiirlid)  jur  3«it  i^rer  93ilbung  bad  3Weerroajfer  nidfjt  me^r  ^eig  roar, 
fo  fann  bie  £&dtigfeit  ^eigen  ©afferd  rodf>renb  ber  3lblagerung  feinedroegd  aid  eine  notroem 
bige  Sebingung  fiix  bie  ©ntftelnmg  foldjer  ^eldarten  betrad)tet  roerben,  unb  man  roirb  bafjer 
and)  bie  $rage  aufroerfen  mflffen,  ob  benn  unter  biefen  SJer^dltniffen  eine  9iotiaung  t»or= 
liegt,  biefen  ^aftor  fflr  bie  ardjdifaje  3^it  in  Slnfprud)  ju  ne^men.  Xad  (yerotdjt  biefed 
©inrourfed  ^at  man  burd)  bie  Slnnafjme  ju  miubern  cerfud)t,  bag  lofale  unb  fporabifd)e  Gin= 
(agerungen  oon  friftallinifd)en  Silifatgefteinen  jroifd)en  oerftcinerungdfufjrenben  flaftifd)eu 
Sebimenten  bad  JKefultat  ber  Ginroirfung  Don  9KineralqueHen  auf  frtfd)e,  nod)  fd)lammige 
2lbfd6e  fcicn.  Slllein  ganj  abgefel;en  baoon,  bag  eine  SHineralquelle  nia)t  eine  Sdjiajt  oer- 
dnbern,  bie  anbre  unberfl^rt  laffeu  fann,  ^anbelt  cd  fta)  l>ier  um  ©efteindfomplcye,  beren 
Hudbe^nung  nad)  Cuabratmeilen  unb  beren  9JJdd)tigfcit  nad)  2aufenben  oon  ^ugen  jdljlt; 
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cinem  fo  rieftgen  aHajftabe  gegenitber  ift  bic  SBirfnng  einer  obcr  etniger  3HineralqueUcn 
fo  geringftigig,  bafe  man  roof)l  nidjt  auf  bicfer  Seutung  roirb  beftef>en  fdnnen. 

3>n  ©egenfafee  ju  ben  bigfjer  befprodfjenen  Slnftd&ten  ift  fd&on  frity  bic  Qlbcc  I)eroor= 
gctrctcn,  bafe  bic  friftallimfdjcn  ©dfn'efer  nid&t  eine  urfprunglid&e  Silbung,  fonbern  baS  tyxo- 
buft  ctner  {patent  Umroanblung  bcr  bereits  feft  geraorbenen  gclSarten  bura)  irgcnb  roeldjc 
3lgcnjicn  fcicn.  2>iefer  SBorgang,  rocla^er  ftdj  oon  bcr  SMagenefe  vox  client  burd)  baS  naaV 
trdglidje  Gtntreten  ber  ftrtftalltfation  unterfdjjetbet,  rourbe  „9netamorpf)i8mu$"  gc= 
nannt1,  nnb  man  ging  fd&liefjltdf)  fo  rocit,  jebe  nid&t  gleidf>  erfldrbare  ©rfefjeinung  bcr  SWineraU 
bilbung  fofort  auf  feinc  SRedjnung  ju  fefcen. 

£er  erftc  Segriinbcr  ber  £el)re  oom  aRetamorp!n$mu8  roar  ber  geniale  fdwttifc&e  ®eo- 
log  button,  unb  fcit  fcincr  3eit  Ijaben  ftdj  berfelben  otele  bcr  auSgejeidmetfien  SReprdfen; 
tantcn  ber  2Biffenfdj>aft  jugeroanbt.  3n  $cutfdplanb  roirften  namentltd?  Seopolb  oon  33ud> 
unb  83oue  fflr  it)rc  SBerbrettung  unb  fuctyte  33t f d»of f  ifjr  einc  neuc  5Ria)tung  ju  geben; 
neben  t^nen  fjaben  fid)  nod)  oiele  anbre  biefen  3lnfdf)auungen  angefcljloffen,  unb  audO  in 
anbem  £dnbcrn  Ijat  bie  Sefjre  oon  nadjtrdglid&er  Jtriftallificrung  ber  ©djiefer  cine  SDlenge 
bcr  bebcutenbften  Sertreter  gefunben.  <£S  ift  begreifltd),  ba&  bet  einer  §rage,  roeldje  bcr 
^tyantafte  fo  roeiten  ©pielrattm  Idfjt,  fefjr  oerfdjtebene  SRobiftfationen  bcr  eincn  ©runb; 
anfdjauung  fid)  eingefteUt  fjaben.  2Bir  fdnnen  unm5glid)  biefe  jaljllofen  unb  jtim  £eile 
ettoaS  gcroagten  SSarianten  l)ier  anfii!)ren,  fonbern  ntiiffen  unS  barauf  befd)rdnfen,  einige 
bcr  roidjtigften  ju  ffijjiercn  unb  eincr  flrittf  ju  unterjtcfjen. 

$n  erfterfiinie  nalmt  ntan  bie  (Sintoirfung  oon  £ru<f  unb  SBdrme  als  Urfadje 
ber  SJerdnberung  an,  roofur  namentlidj  baS  STuftrctcn  bcr  fogenannten  Jtontaftmetamor; 
p^ofen  2lnljalt3punfte  liefcrt.  9Han  fennt  ^aHe,  in  toeldjen  rocnig  friftallimfd&e  Sd)icfer= 
gefteine  ba,  roo  fie  mit  9JJaffengefteinen  unb  namcntliclj  mit  ©ranit  in  33erflljrung  fommen, 
rings  uin  biefen  auf  cine  jiemlid&e  GTftredfung  friftallinifd)  rocrben.  3a^re^c  foldjc  $dUc 
auS  bent  #ar$e,  auS  Sacfrfen,  ben  Stogefen,  auS  ©nglanb,  ben  ^urenden,  Jtorfifa,  bem 
flaplanbe  ic.  finb  cinge^cnb  beobadfjtet  unb  befdjrieben  roorben.  S)ie  ©inroirfung  oon  Xxud 
unb  9Bdrmc  bet  ©cgenroart  oon  Staffer  ^at  in  alien  biefen  pHen  cine  Umlagerung  bcr 
£eilri)en  tcranlafet,  o^nc  ba&  in  bcr  9tegel  einc  djemifebe  83crdnbcrung  bamit  oerbunben 
geroefen  rodrc.  ©egreiflid^crrocife  rourben  auf  berartige  Seobad^tungen  rocitere  Sdjlfiffe  gc- 
griinbet,  bod;  mu&  man  babci  im  SCugc  befallen,  bafj  bie  flbercinfiimmung  mit  bem  gerofifjm 
Iidien  93orfommcn  feinc  ooUfidnbigc  ifl.  ®ie  mincralogifdje  (Sntroidfclung  biefcr  ^ontaft= 
gefteinc  ift  eine  fc^r  eigentumlidpe,  unb  einc  SBerroanbtfdjaft  mit  ber  ©neijjbilbung,  roic  man 
^e  friifier  allgcmcin  anna^m,  ift  bureaus  nicf)t  oor^anben,  ba  ^elbfpat  nid^t  ober  nur 
augna^mjSroeife  in  geringen  Spuren  auftritt.  ^cbenfallg  ift  c§  aber  ftd^cr,  ba&  baS  3ufam; 
menroirfen  oon  2?rudf  unb  ^ei&cm  SBaffer  in  ben  angegebenen  fallen  friftattinifd&e  £truftur 
^croorgebradjt  ^at.  9Wan  oerallgemcincrte  biefcS  Sicfultat  -ba^in,  bag  uberfiaupt  alle  fri= 
ftallinifdjen  Sdjicfer  i&re  Struftur  biefen  ^aftoren  ocrbanfen.  button  na^m  an,  ba& 
aUc  ©ejleine,  bic  fid)  im  SJlcere  gebilbct  $aben,  aua)  ©anbflcinc  unb  bidjtc  Stalk,  nur 
bura)  bie  SBtrfung  ber  innem  ©rbrodrmc,  bura)  ^plutonifdjc"  ST^dtigfcit,  feft  roerben  ffinnen; 
cr  faf>  audj  in  ben  friftallinifdjen  ©djicfem  urfprflnglid^  normalc  (Scbimcnte,  roeldje  burdj 
bie  ©lut  bcr  £iefc  i^rc  je^ige  9lu§bilbung  crbalten  fiaben.  Salb  flbcrjeugtc  man  ftdj  jebod), 

1  Stan  5ejeic^net  bci^alb  oft  bie  triftaQinifc^en  ©c^iefer  (^ted^tweg  a(8  metamorp^if^e  ©^iefer,  j«bo<^ 
fe^r  mit  Unredjt.  9Rog  bie  Secec^tigunfl  bet  metamorp^if^en  ^ppot^efen  frin,  rocl^e  fte  noOe,  jebenfttD* 
fmb  fte  Dorlaufig  nod)  nit^t  ertoiefen.  (S«  ift  aber  ganj  unjulfiffig,  eine  Sejeicgnuna.  nad)  einec  Iciest  erfenn> 
baren  pb,9fifaltjcb.en  Giaenfdjoft  (.IriftoDinifc^e  Sc^icfer)  bm$  cine  anbre,  roel^e  oon  einem  nod)  nid)t  tx* 
roicfenen  genctifdjen  Sorgan^e  ^crgeteitet  ift,  ju  oerbrangen. 
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ba§  &i|je  adein  nid)t  audreid)enb  fei,  um  alle  biefe  SBerdnberungen  ju  erfldren,  unb  nafnn 
auger  if)r  bie  ©inroirfung  oon  fjeifeen  ftdmpfen  obcr  von  SBaffer  unb  SRinerallofungen  ju 
£ilfe,  rote  bag  j.  33.  in  ber  won  23oue  angebafjnten,  oon  tfoell  begrunbeten  unb  oon 
SBabbage  roeiter  audgebilbeten  Stuff  affung  ber  %aU  ift. 

2Bie  roir  friif)er  gefefjen  fjaben,  finbet  oon  ber  <*rboberf!dd)e  gegen  bie  £iefe  ju  eine 
ftetige  S'emperaturjuna^me  ftatt  unb  jroar  fur  je  30  m  etroa  um  1 0  6.  Wan  begegnet 
einem  fola)en  Siefultate,  roenn  man  j.  8.  in  einem  maffigen  ober  in  einem  aud  SBaffer  gefd)td)-- 
teten  ©efieine  ein  33ol>rlod)  in  bie  £iefe  treibt,  unb  ed  gef>t  barauS  fjeroor,  baft  abgelagerte 
Sebimente  Don  untenfjer  burdjrofirmt  roerben.  2Benn  nun  aufjcrorbentlid)  mddfrtige  3Haffen 
oon  2tblagerungen  fta)  bilben,  fo  roerben  bie  tiefftcn  £eile  berfelben  aHma&lid)  einer  jiemlid) 
fjofjen  £emperatur  audgefefct  roerben.  3ft  bie  2Hde  eined  Irorijontal  gelagerten  ©a)id)ten- 
fojtemed  12,000  m,  fo  roirb  an  ber  Skfte  bedfelben  eine  Eemperatur  con  400°  tyerrfdjen, 
bie  in  SJerbinbung  mit  bem  2>rucfe  ber  auflaftenben  f)6f>ern  §orijonte  unb  mit  Stfaffer, 
bad  ja  jebeS  ©eftein  burdjbringt,  oiler  2Bafyrfd)einIid)feit  nad)  eine  Umfriftallifierung  be- 
roirfen  roirb.  JJroeifellod  treten  ard)difd)e  Sblagerungen  in  ber  genannten  3Rdd)tigfeit  ton* 
forbant  ju  einanber  gelagert  auf,  fo  bafj  tlmtfda)lia)  in  ben  tiefern  £eilen  folder  Jlomplere 
liberated  SBaffer  tf)dtig  geroefen  fein  ntu|;  ebenfo  fid)er  ift  eine  d&nlid)e  SBirfung  in  oielen 
fallen  burd)  bie  SBebedung  mit  fer)r  mdd)tigen  jiingern  Silbungen  oorgefommen.  9iaa) 
alien  Grfabjrungen,  bie  man  fiber  bie  ©irfung  uberfnfcten  SBafferd  gemadjt  §at,  muffen 
roir  aud)  annelmten,  bafj  unter  fold)en  23ert)dltniffen  bie  23ilbung  friftaHinifd)er  Slemente 
oor  fid)  ge&en  fonne,  bag  alfo  oieQeid)t  aud;  friftaUinifd)e  Sdjiefer  aud  normalen  Glementen 
auf  biefem  2Bege  entftefjen  fdnnen  unb  roirflid)  entfianben  ftnb.  £rofe  biefed  3u9eNnb'uffa3 
ergibt  aber  eine  eingeljenbere  ^prufung,  bafe  biefer  ^Jrojcfj  unjureid)enb  ift,  um  bie  23ilbung 
aller  friftariinifd)en  <Sd)iefer  ju  erfldren;  fo  b»d)  man  aud)  bie  3Rad)t  ber  Grofion  an= 
idjlagen  mag,  fo  fann  man  bod)  nidjt  annefjmen,  bag  alle  ard)difd)en  £>iftrifte  in  einer 
friifjern  3eit  burd)  meilenbide  Sebtmentmaffe  bebedft  geroefen  feien,  bie  fpdter  in  mana)en 
bis  auf  bie  lefete  Spur  jerflort  rourbe.  Qndbefonbere  \\t  fur  bie  friftaHinifd)en  Sdjiefer; 
gefteine  jiingerer  ^ormationen  eine  fold)e  ©rfldrung  unanroenbbar,  fo  baft  roir  jebenfalld 
nad)  anbern  Urfad)en  fudjen  miiffen,  roeldjc  benfelben  (Srfolg  ^eroorbringen  fonntcn. 

3>n  ©egenfafee  ju  biefen  3tnfd)auungen,  roela)e  (jo{>e  Xemperatur  unb  Syrud*  in  erfter 
Xiinie  al£  unerld§tid)e  Sebingungen  fur  bie  SJilbung  friflallinifd)er  Sd)iefer  betrad)ten,  (>at 
©.  ©ifdjoff  lebiglid)  in  beraBirfung  bes  in  ben  ©efteinen  jirfulierenben  SBaffer* 
bei  gero8b^nlid)er  2:emperatur  unb  otyne  ^o^en  2)rud  bie  Urf ad)e  biefeS  Sorgange? 
gefudjt.  Gr  natim  an,  bajj  ba«  firfernbe  SBaffer  auf  feinem  3Bege  burd)  bie  Sebimentmaffen 
^eftanbteiie  gelSfi  mitbringe  unb  gegen  anbre  au8taufd)e,  fo  bag  auf  biefe  SBeife  eine  Um- 
roanblung  mit  Subftanjdnberung  eintreten  rofirbe.  Stud)  nad)  feiner  Slnfidjt  bilben  2tyon- 
fdjiefer,  Sanbfieine  unb  d^niia)e  Silbungen  bad  Material,  aul  roeld)em  bie  ©neifje  unb 
©Iimmerfdjiefer  fid)  entroideln;  manage  unter  feinen  fe^r  ja&lreid)en  Slnb^dngem  unb  9Jaa)= 
folgern  nafunen  fogar  eine  Umroanblung  oon  5talf  in  ©nei§  ober  ein  r»erroanbte3  ©eftein 
an.  SBom  a)emifd;en  Stanbpunfte  aud  mu^  bie  ^5glid)feit  foldjer  S3orgdnge  unbebingt 
jugegeben  roerben;  ba  SlriftaHe  oon  aQen  bie  @d)iefer  jufammenfeftenben  9)iineralien  in  ber 
sJlatur  unter  SSer^dltnifien  oorfommen,  roeld)e  beroeifen,  ba§  fie  bei  gero6t>nlid)er  Semperatur 
aud  Staffer  gebilbet  Tmb,  fo  fonnen  aua)  j.  aud  2:^onen  fid)  alle  9Kineralien  bed  ©neifje* 
entroideln.  giir  biefe  Umroanblungen,  namentlia)  fur  biejenige  bed  ilalfed  in  ein  aud  gelb- 
fpat,  Ouarj,  ©limmer  jc.  bejlc^enbed  ©eftein,  fpred)en  namentlia)  bie  fogenannten  s^feubo= 
morp^ofen  obcr  2lfterfriftaUe,  roie  man  oerdnberte  SJorfommniffe  friftallifierter  9Kineralien 
nennt,  bie  jroar  i^re  dufeere  ^orm  beibeb^alten,  aber  infolge  eined  d;emifd)en  ^organge^  einen 
Xeil  \t)xcx  Seftanbteile  ober  aud)  beren  ®efaiutl)eit  oerloren  tmb  anbre  bafur  aufgenommen 

40* 


Digitized  by  Google 


028 


«riftatltntfc$e  e^iefer. 


Oaben.  So  fann  }.  33.  friftalltfterted  Sdjroefeleifen  (Sdjroefelfied)  feinen  Sdjtoefel  oerlie; 
ren,  bafflr  Sauerftoff  unb  SBaffer  aufnefjmen  unb  fid)  baburd)  in  Sraunetfenftein  ((Sifeu- 
orgbfjobrat)  umroanbeln,  o^tte  bafj  babei  bie  Kriftallform  bed  Sdjroefeleifend  oerloren 
ginge.  3Jton  h>t  aud)  gifeubomorpfrofen  gefunben,  roeld)e  ganj  bic  flriftaHform  bed  flalf; 
fpated  jeigen,  oon  ber  3ufammenfefcung  bedfelben  abet  ntdjtd  mef>r  entljalten;  bcr  fobJen= 
faure  Katf  iji  ganj  burd)  einen  ^elbfpat/  ben  Drtfroflad,  oerbrdngt  roorben,  roeldjer  aud 
SUefelfdure,  X^onerbe  unb  ftali  befiel)t.  3Ran  bejeidjnet  etn  folded  93orfommen,  roeldbed 
bie  ^onn  be*  flalffpated,  bie  3Mfcntmenfe6ung  bed  Drtlwflafcd  b,at,  aid  eine  ,/ipfeubo= 
morpfrofe  oon  Drtlroflad  nad)  Jlalf".  3"  berfelben  ©eife  fennt  man  ^feubomorpfjofen  oon 
Ouarj  nad)  flalffpat  unb  faun  bemnad)  nid)t  in  2lbrebe  jMen,  bafc  bie  fur  bie  3ufam= 
menfefeung  ber  friflaHtnifd)en  Sdnefer  roidjttgften  SDlineralten  burd)  einfadje  SEBtrfung  bed 
SSafferd  bei  3ufuGr  bet  notroenbigen  93eflanbteile  fid)  fogar  aud  Stalf  entrotcfeln  fonnen. 

Ob  aber  folate  mbglid)e  SSorgdnge  fid)  in  bet  9iatur  roirflid)  in  fo  geroaltigem  iDiajjc 
abgefpielt  fjaben,  ba§  itjnen  bie  SJilbung  ber  ungefjeuern  3)iaffen  ber  ard)difd)en  Sdjidjt- 
fofteme  jugefd)rteben  roerben  fann,  baruber  muffen  anbre  ©rrodgungen  entfd)etben,  unb 
i)ier  tteffen  bie  befprod)enen  §upotf)efen  auf  unuberroinbltd)e  Sd)roterigfeiten.  SJenn  bad 
Gaffer  ofjne  Seifnlfe  Don  £rud  unb  2Bdrme  biefe  Strfung  l>eroorbrad)te,  rote  fonnen  bann 
Xtyont  ber  fambrifd)en  formation  oorfommen,  bie  in  otelen  SHUlionen  ^a&ren  ntd)t  bie 
geringfte  &uberung  erlttten  fjaben?  33or  aHcm  ift  ed  etn  ©inrourf,  roetd)er  eine  folate  2lm 
na^me  ooHftdnbtg  roiberlegt:  in  ben  Softemen  ber  friftalunifd)en  Sdnefer  ftnb  d)emtfd)  oer; 
fdjieben  jufammengefefcte  3Waterialien  ftreng  nad)  Sdudjten  ooneinanber  gefonbert.  SSdren 
bebeutenbe  Subflanjdnberungeu  radljrenb  ber  Sbidbilbung  ju  friftallintfd)en  Sdnefern  ein= 
getreten/  fo  mfifjteu  biefelben  ganj  unab^dngig  oon  ben  3d)id)tfldd)en  fetn,  unb  man  rourbe 
namentltd)  Idngd  fenfred)ter  ftlflfte,  auf  benen  bad  SBaffer  jirfuliert,  bie  fidrfften  Umdnbe^ 
rungen  §u  beobad)ten  Ijaben.  Daoon  ifl  aber  ntdjtd  ju  bemerfen;  eine  6d)id)t  ($(immer- 
fdnefer  liegt  j.  93.  fd)arf  abgegrenjt  auf  eine  roeite  Stretfe  einer  5lalffd)id)t  aufgelagert, 
o&ne  bafe  ein  Umtaufd)  oon  Seftaubteilen  bemerfbar  rodre. 

9Rit  fo(d)en  &erbd(tniffen  ifi  bie  ^opot^efe  oon  einer  lodfferigen  Umfri^aQifterung  ber 
®d)iefergefleine  mit  Subflanjoerdnberung  unoeretn6ar.  Gine  3ufu()r  neucr,  eine  SSegfu^ 
rung  urfpriinglid)  oorfjanbener  Seflanbteile  ifl  jeboct)  fetnedroegd  nottoenbig  mit  ber  Wkta- 
morp^ofe  oerbunben;  biefe  fann  oielme^r  o^ne  ©eroinn  ober  SBcrlufl  an  Subflanj  lebiglid) 
burd)  Umfriflaflifterung  fiatifinben.  Sobalb  ioir  und  auf  biefen  ©oben  fallen,  faUen  bie 
fdjioerroiegeuben  @runbe  roeg,  toeld)e  oben  augefiib^rt  rourben,  ein  regelmdjjiger  2Bcd)iel 
bed  ©efteined  nad)  8d)id)ten  ifl  mit  biefer  fcnpotfjefe  in  oollcm  Ginflange.  Slid  bie  toirfenbe 
Kraft  roirb  babei  ber  fjolje  lirucf  gebad)t,  roeld)en  bie  ©efteine  bei  ber  ©ebirgdbilbung 
ju  erleiben  fatten,  eine  3lnna^me,  roeldje  nod)  n»a^rfd)einlid)er  geroorben  ift,  feitbem  3B. 
Spring  burd)  feine  intereffanten  ©jrperimente  ben  eminenten  Ginflufe  einf ad)en  Sruded 
auf  bie  Grjeugung  friftaainifajer  Struftur  gejeigt  ^at. 

3uerft  roar  ed  iioffen,  roeldjer  in  biefer  Sejie^ung  neue  ©ertd^tdpunfte  aufftellte,  bie 
oermutlid)  gro§e  Sebeutung  geroinnen  roerben.  Set  ber  Unterfud)ung  ber  oben  errod^nten 
friftaUintfd)en  Sa)iefer  ber  beoonifd)en  formation  im  Xaunud  madjte  er  bie  $}eobad)tung, 
bag  biefelben  befonberd  ba  audge3eid)net  enttoicfelt  finb,  too  bie  Sagerung  eine  ftarf  geftbrte 
ift,  roo  alfo  medjanifd)e  £>rurffrdfte  befonberd  intenfio  auf  fte  einroirften,  bag  bagegen  ba, 
too  bied  tueniger  ber  gall  roar,  ber  flaftifd)e  Gljarafter  oorroiegt.  (Sd  fonnte  ferner  naa> 
geiuiefeu  roerben,  bag  in  Spalten,  bereit  Gttt|lc^mtg  erft  mit  ber  Stufridjtung  ber  6dnd)teit 
^anb  in  ^anb  ging,  ganj  biefelben  s})tineralau^f(^eibungen  ftattftnben  roie  innerb^alb  ein- 
jcliter  ben  Sd)id^tfldd)en  paralleler  Sagen.  Xiefe  sDiineralaudfdjeibungen  fie^en  mit  ber 
iUilbung  ber  friftalliitifdjen  Struftur  nberfmupt  in  initigem  3ufaminenl)aitgc,  unb  ed  folgt 
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barauS,  baft  biefc  tetjtere  ebenfaHS 
crft  gleidjjeitig  mit  bcr  2lufridb> 
tung  bcr  Scbjcfyten  unb  burd)  bic 
SBtrhmg  beS  babci  ftattfinbenbcn 
£rucfc$  cntjtanben  ifl  £  of  fen 
fommt  jn  bem  SRefultate,  „bafe  bie 
friftallinifdjen  Sdjiefer  be8  %aw- 
nu$  infolge  bcr  gebirgSbilbenben 
llrfadje  auf  roafferigcm  25ege  um= 
friftallifierte  Scbimcntc  barftellen", 
unb  fdjreibt  bic  fcauptroirfung 
bcm  £rucfe  foroie  bcr  burdj  ifjn 
erjeugtcn  Sonne  ju,  eine  (5rfld= 
rung,  bie  and;  auf  anbrc  analogc 
©efteine  au$gebe^nt  roirb.  ai)n- 
lidjen  Grgebniffen  famcn  SBalfcer 
unb  §eim  bciin  6tubium  gc= 
roiffcr  aJlarmoroorfommniffe  im 
23cmer  Cberlanbe.  G$  roar  fcit 
langem  befannt,  bap  bie  bidden 
„£od)gebirg$falfe"  bc$  obcm  3ura 
bort  ftcllcnroeifc  friftalHmfd)  roer= 
ben;  namentlidj  an  einigen  Spunfr 
ten,  roo  ftc  mit  Wncift  |ufatltntttt« 
ftoften,  ift  bicS  ber  Jail.  rourbe 
friiljcr  angenommen,  baft  Iner  eine 
Slrt  oonMontaftinctamorpIjofe  oor= 
liege;  allein  e$  t)at  fid)  gejcigt, 
baft  biefc  Grfd;cinung  aud;  fern 
com  Wneifte  auftritt,  an  ^unften, 
an  roeldjen  ber  Alalf  fef>r  ftarfen 
$iegungen  unb  (Storungen  aus- 
gcfefet  roar,  unb  baft  anberfettS 
aud)  an  ber  Wneiftgrcnje  bie  3)iar: 
morifierung  best  ftalfeS  nur  ba 
ikttftnbet,  too  ba3  2(neinanber= 
ftoftcn  beiber  ©efteine  oon  aufter= 
orbentlid)  intenfioen  ftaltungen 
begleitet  ift.  £ort  finben  fid;  fcfjr 
f ompli  jierte  I'agerungS  •  $en)&tt* 
niffe,  berart,  baft  GJneift  unb  Rail 
fingerformig  iueinanber  eiugrci= 
feu  unb  fogenannte  ileile  bilben, 
rote  fie  bicnebenftef;cnbc3lbbilbung 
barftellt;  biefc  Grfdjeinung,  oon 
roeltf)er  fdron  au£fuf)rlid)  bie  9iebe 
roar,  fldlt  cincn  fetjr  uerroicfelten 
yoU  ber  WcbirgSfaltung  bar,  unb 
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gerabe  ba,  roo  biefe  iljr  9)tarunum  errcidjt,  in  ber  ©pifee  bcr  fleile,  ift  bcr  Stalt  befonberS 
friftalliuifd}  entroidctt.  £iefe  S3eobad)tung  fiifjrte  audj  f)ier  }u  bem  ©djluffe,  bag  ber 
SDrudf,  roetc^cr  bei  bcr  ©ebirgSbilbuug  unb  bcr  galtung  auf  ba8  ©efteinS: 
material  cintoirfte,  bic  frtftalltnifdje  2luSbilbung  beSfelben  beroirfte.  3n 
dljulidjer  SBcife  f*tnb  in  ©ried)enlanb  bic  flrctbegefteine  fpcjicll  in  benjentgen  ©ebirgSteilen 
friftaUinifd)  auSgebilbet,  in  roeldjen  fef;r  oerroidelte  ©tbrungen  bcr  fiagerung  oorfommen; 
baSfelbe  rourbe  aud)  anberrodrts  beobad)tet,  unb  man  !ann  fagen,  bag  friftallinifdje  ©dfuefer 
in  ungeftorter  Sagerung  fiberljaupt  nidjt  oorfommen:  cine  fur  baS  SGerftdnbniS  biefer  ©e= 
ftcine  itberauS  roid)tige  71jiatiad)e. 

2>ic  ein$elnen  93eifpiete,  roeldpe  focben  angefiifjrt  rourben,  bejie^en  fid)  alle  auf  vexfyalb 
niSmdgtg  jflngere  aSorfommniffe,  bcrcn  SJetradjtung  far  ©rfldrungSoerfudje  cincn  entfdjte-- 
benen  SBorteil  $at.  3ebe  Grfidrung  mug  oon  ben  einfadjfien,  nadjftltegenben  33erJ>dItniffen 
au&geben  unb  fid)  erfl  t>on  biefen  auS  an  bic  ejrtremen,  fern  Uegcnben  ^dlle  roagen;  abet 
bicfc  9tegel  ift  bci  ber  SluffteQung  von  £f>eorien  fiber  bic  SSilbung  ber  friftaQinifdjen  ©djiefer 
meiflenS  auger  ad)t  gelaffen  roorben,  oon  ben  grogen  ardjdifdjen  Gmeigs  unb  ®limmer: 
fdjieferbiflriften  ber  2tlten  unb  9ieuen  2Belt,  in  benen  ba$  SRdtfel  in  feiner  fdjroierigften 
©eftalt  erfdjeint,  f>aben  bic  mciften  fcopotbefen  ^"n  Urfprung  genommen,  ftatt  oon  ben 
^Junften,  an  roeldjen  roir  bie  crften  9(nbcutungcn  cincr  Umbilbung  roabrnefjmen. 

2>a3  SBefen  bcr  2Hetamorp(jofe  ber  ©djiefergefteine,  menu  von  einer  fold)en  uberf>aupt 
bie  9tebe  fein  foil,  fann  nur  barin  beftefjen,  bag  ba$  frii^cr  amorpfie  febimcntdre  9)laterial 
friftallinifdje  ©truftur  annimmt.  2113  cd)t  friftaUinifd)  roerben  fold)e  ©djtefer  bejeidjnet, 
in  roeldjen  baS  ganje  ©efteiuSmaterial  au$  friftaHinifd)en  eicmenten  beftebj  unb  flafttfdje 
^Bejtanbtcite  felbft  unter  bem  SWifroffope  nidjt  mef>r  nadjgeroiefen  roerben  fdnnen.  ©old)e 
iBorfommniffe  bagegen,  in  roeldjen  ncben  oorrotegenben  frtjtellinifdjen  Glementen  bei  ftarfer 
SSergrfigerung  einjelne  amorptie  ^artien  bemerfbar  ftnb,  obcr  in  roeldjen  beibertci  S3eftanb; 
teile  fid)  ba3  ©leidjgeroidjt  fcalten,  roerben  al3  f>albfriftallinifd)e  bejeidjnet,  rodt>renb 
©eftcine,  in  benen  ba3  amorplje  9)laterial  iiberroiegt,  trofc  bcr  9tnroefent)cit  oon  ,§orn= 
bleubefdula)en,  ©limmerbldttdjen  unb  Ouar$fdrna)cn  mit  tfluffigfeitSeinfcbluffen  flaftifa) 
genannt  roerben. 

SDer  llnterfd)ieb  jroifdjen  ben  ^ptnjllitcn  obcr  friftaUinifd)cn  2;t>onfd)iefcrn  cinerfcitd 
unb  ben  ftafiifd)cn  ^onfdjiefcm  anberfeits  ift  alfo  nur  in  bem  9Rengenoer^dltniffe  ber 
Seftanbteite  gelegen,  nur  eiu  quantitatioer  unb  fein  roefentlid)er  quatitatiocr  Unterfdueb 
trennt  beibe  ©eftcine.  ftaSfelbe  S8erl;dttnid  ^errfdjt  aber  sroifa)cn  ben  flaftifdjen  ^on- 
fdjiefern  unb  ben  <Sd)tefertf)onen  jungcrer  gormationen,  in  roeldjen  91.  Grebner  juerft  ba* 
35or^anbenfcin  friftaUinifd)cr  Glcmcntc  nadjgerotefen  ^at;  fclbft  in  ben  plaftifdjen  2^onen 
finb  foldpe,  roeun  aud)  meift  in  fefjr  geringcr  9)knge,  511  finben.  SBon  ben  roeid)cn  Xfyontn 
bis  gum  Gmeige  baben  roir  cS  mit  eincm  unb  bemfelben  SBorgange  in  ftdrfetm  ober  fdjrod^ 
djerm  ©rabe  ju  t^un.  2)ic  erftcn  9tnfdngc  biefcr  6rfd)einung  mug  cin  ©rfldrungSoerfua) 
iiuS  3lugc  faffen,  roenn  cr  uberbaupt  rationcll  unb  metbobifa)  oerfatjren  foil. 

Xit  entfa)eibuug  ber  ganjen  ^rage  liegt  alio  nidjt  in  ben  ©ncigen  unb  ©limmerfdjiefcrn 
ber  grogen  ard)difd)cn  ©iftrifte,  fonbern  in  ben  ST^oncn  unb  ©d)iefertb,onen  ber  jungen 
^ormationen.  2)ag  bie  &riftdlla)en  bcr  ©d)icfertlrone  unb  £f}one  unmittelbare  djeinifdje 
^iieberfdjldge  au3  bem  2Baffer  be3  3Jiecred  fcien,  fann  nad)  bem,  roaS  frii^cr  uber  biefen 
©cgeuftanb  gefagt  rourbe,  nidjt  angenommen  roerben;  cS  fann  fid)  nur  barum  banbeln,  ob 
fie  fid)  au$  bem  fdjlammigen  ©ebimentmaterialc  unmittelbar  bei  ber  Slblagcmng  (2>iagenefe) 
obcr  in  fpdtcrcr  3eit  (9Retamorpfjofe)  au^gefdjicben  fyaben.  %ux  bie  erfte  3(nfd)auung  rourbe 
angefiibrt,  bag  atle  JlriftaUndbeldjen  ben  ©d)ieferungSs  unb  ©d)id)tfldd)en  parallel  liegen; 
aber  biefe  Grfdjemung  liefcrt  feine«rocg«  ciuen  ©eroei^.        ift  einc  bura)  eypcrimente 
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oerfdjiebener  ^orfdjer  nadffgcroicfene  £f>atfadjje,  baft  ptaflifd^e  ©ubftanjen,  einem  einfeitigen 
Xtude  unterroorfen,  audgejeidmete  ©djieferftruftur  annefimen.  ©inb  fladje,  lamellenformige 
Storper  in  bie  SJlaffe  regellod  eingefnetet,  fo  lagem  fic  fta)  allc  fenfred&t  jut  9tidf)tung  bed 
$rurfed,  fic  fdrbern  baburdf)  bie  ©d&ieferbilbung,  ofjne  baft  jebod^  bcrcn  2tnroefenf)eit  eine 
roefentlidfoe  33ebingung  fiir  bie  (Sntfteljung  ber  $Parau*eljlruftur  rodre.  SJetrarijten  rait  nun 
eine  Sdjidjtfolge,  roeldfje  aud  einem  SBedftfel  von  plaftifcf)em  unb  nidjt  plaftifd&em  3Hate= 
riale,  alfo  etroa  aud  tljonigen  ©efteinen  einerfehd,  aud  Halfen  anberfeitd,  befleh,:,  fo  ftnben 
roir,  baft  in  bet  ftegel  bie  erjtern  gefdjiefert  finb,  bie  lefctem  nid)t,  ooraudgefefct,  baft  fiber 
ben  betreffenben  ©efteinen  nod)  eine  genfigenbe  9Wenge  oou  ©dji^tmaterial  abgelagert  roor* 
ben  ift,  urn  burdj  iljren  £rucf  bie  ©djieferung  ber  £f>one  ju  berotrfen.  SBo  biefe  Sebingung 
nic^t  erf iiat  ift,  befifcen  audj  bie  £f)one  feine  ©dfjieferung;  roir  finben  biefe  bab>r  in  jungen 
33ilbungen  fef>r  fjdufig  ungefdjiefert. 

Sine  intereffante  S3efldtigung  biefer  Sluffaffung  gibt  bie  6rf)altung  ber  SBerftetnerungen 
in  ben  ©cbjefern;  feljr  btd>te  unb  b,arte  ^roffilrcfle^  roie  SSelemnitenroftra,  flarfe  ftnod)en 
grower  SBirbeltiere  ic,  finb  gut  erfjalten,  jartere  9iefte,  bfinnere  9JlolIudfenge§dufe,  fteine 
©eeigel  ic,  ftnb  flad)  gebrucft  roie  cin  93latt  papier.  (Sine  21udnab>e  baoon  tritt  jebod^ 
ba  ein,  roo  bie  $offtlien,  roie  bad  Ijauftg  gefdf)iel)t,  in  ©<$roefelfied  oerroanbelt  (oerfieft)  finb. 
£urdf>  biefe  SBerdnberung  Ijaben  aud§  bfinne  ©c&alen  folate  Jlonftftenj  erfmlten,  baft  fie 
nidb^t  jerquetfdjt  roerben  fonnten;  roir  nennen  aid  93eifptel  bie  ^offtlien  ber  beoonifcijen 
SBiffenbad&er  ©df)iefer.  93efonberd  auffaHenbe  33eifpiele  fommen  aber  in  mandjen  gefdjie* 
fertenx2:ljonen  bed  3ura,  j.  S3,  in  ben  DTnatentfjonen  SSfirttembergd,  oor,  roo  man  oft 
finbet,  baft  oon  einer  2lmmonitenf<$ale  ein  £eil  oerfieft  ift,  ein  anbrer  nid)t,  unb  baft  ftetd 
biefer  £eil  ber  ©djafe  jerbrfidtt  ifl,  ber  erficre  nidjt;  ed  ift  bemnadj  &ier  bie  ©inroirfung 
bed  $rutfc8  unb  bie  baburdfj  f)eroorgebradbje  ©dneferung  erft  eingetreten,  naajbem  bie  gof- 
filien  fdjon  in  ©d)rocfelfied  oerroanbelt  roaren. 

XuxA)  2)rudf  entftefjt  alfo  in  einer  fpatern  ^Jeriobe  lange  nad(>  3lb(agerung  bie  ^arallet: 
firuftur  ber  tfjonigeu  ©efteine,  unb  biefelbe  jlraft,  roeld^e  bie  Sd^ieferung  fjenrorbriugt,  roirb 
aucp  fcb^on  fertige  ober  nod&  fid>  bilbenbe  5lrittaUnabeIn  ober  CameDen  ebenfallg  ben  Sajicgt^ 
flaxen  parallel  orientieren,  roie  ba§  au3  ben  S3eobad^tungen  non  Sorbn  fiber  bie  Struftur 
von  ©efteinen  mit  falfd&er  ©d^ieferung  b^eroorgeb^t,  in  benen  bie  einselnen  Siabelajen  nad) 
ben  ©(ft^efemngSflddfjen  angeorbnet  finb;  eS  bilbet  alfo  biefe  fiagerung  ber  flriftdfld;eu  fei= 
nen  93eroeiS  ffir  if>re  biagenetifd^e  S3ilbung.  Xa  bie  mifroffopifdje  Unterfudjung  feinen 
unmittelbaren  2luffd)luft  fiber  bie  un3  befd^dftigenbe  grage  gibt,  fo  mQffen  roir  in  anbern 
SJcobadjtungen  bie  2fifung  fu($en.  $er  ^auptfadfje  nad)  fann  man  fagen,  baft  geologifdd 
junge  ©eflcine  im  $urdEjfdj)mtte  roeniger  triftaHinifd^e  (Slemente  entljalten  aid  bie  dltem, 
unb  baft  mit  bem  filter  bie3Kenge  berfelben  junimmt;  biefe  ^atfad)e  beutct  ber  SMage= 
nctifer  ba^in,  baft  in  friifjerer  3«it  bie  auflofenbe  unb  umfriitallificrenbe  ©eroalt  bed  5iBafferd 
grofter  roar  aid  jefet  unb  oon  S3eginn  ber  ard^difa^en  ^eriobe  bid  b^eute  in  fieter  2lbna^me 
begriffen  ift,  rodb^renb  ber  a)ietamorp^ifer  ed  oon  f einem  Stanbpunfte  ebenfo  natitrliaj  finbet, 
baft  bie  9Birfungen  ber  aHmdfjUdfjen,  langfamen  Serdnberung  fid^  urn  fo  melir  l;dufen  unb 
urn  fo  beutlidfjer  (leroortreten,  je  dlter  bad  ©eftein  ift. 

3,m  erftern  §rafle,  roenn  bie  5triftattbilbung  aid  SBirfung  ber  2)iagenefe  aufgefaftt 
roirb,  fann  bie  2Wenge  ber  ilriftalle  nur  mit  bem  2llter  unb  bem  urfprunglid)en  febimen- 
tdren  aWateriale  im  3ufanun<mljange  fteb^en;  bagegen  ift  jeber  (Sinfluft  ber  2agerungdoer= 
b.dltniffe,  unter  benen  rid;  bad  ©eftein  jefct  jinbet,  audgefd)loffen.  28enn  t>ingegen  in  einer 
fpatern  3Hetamorp^ofierung  ber  ©runb  bed  SJorganged  (iegt  unb  bem  Drudfe  bie  roefentlidfje 
SJirfung  bet  biefer  Umdnberung  jugefd^rieben  roirb,  fo  muft  offenbar  bad  ©egenteil  ein- 
treffen,  unb  t^onige  ©efteine  in  fiarf  geftortem  ©ebirge  muffen  roeit  me^r  frifiallinifaje 
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(Slemeute  jeigen  aid  fo!d)e  aud  roenig  bi^tojiertcit  ablagerungeit  gletc^en  9llterd.  Setber 
liegen  nod)  oicl  ju  toenige  mtfroffopifd)e  Unterfud)ungen  fur  cine  bircftc  <£ntfd)eibung  fiber 
biefen  ©egcnftanb  oor,  aflein  fie  geben  und  bod)  mtttelbar  2lnl)altdpunfte  fur  eine  ©eurtei= 
lung  an  bie  &anb;  fo  oiel  Ijaben  biefelben  mit  <Sid)erf)eit  ergeben,  bafj  mit  ben  bem  freien 
Slugc  fidjtbaren  Unterfdneben  jtoifdjen  £f)on,  <Sd)iefert(jon  unb  £fionfd)iefer  bie  S)tfferenjen 
in  ber  feincrn  Struftur  §anb  in  &anb  getyen.  Xfjon  jeigt  roemg,  Sdnefertfron  etroad  metjr, 
£Ijonfd)iefer  am  meiften  friftallinifdje  Glemente,  unb  ber  9ietd)tum  ber  2f>onfdnefer  an  fol= 
d)en  gilt  ntd^t  nur  fur  bie  geologifd)  alien,  fonbern  aud)  ffir  ganj  junge  SJorfcmmniffe,  roie 
bad  befottberd  bie  Unterfudjungen  con  spf off  an  ben  eocdnen  £ljonfd)iefern  oon  ©larud  unb 
biejenigen  oon  Sedfe  an  cretaceifdjen  ©efteinen  ber  Starpatett  unb  ©ried)enlanbd  beroeifen. 
£f)one  ftnb  am  oerbreitetften  in  jungen  ^ormationen,  aber  toeber  fd)(ie£en  fie  in  benfelben 
bie  <2d)iefertl)one  unb  S^onfdjtefcr  aud,  nod)  fef)len  fie  ben  altern  ^erioben;  in  biefen 
treten  fie  in  fold)en  ©egenben  auf,  in  toeld)en  ber  <2d)id)tenbau  nid)t  ober  nur  toentg  ge- 
ftfirt  unb  in  roeldjen  fiberbied  bie  3Kenge  ber  iiberlagernben  Sebimente  fetne  fetyr  bebeutenbe 
ift.  SJeifpiefe  fjierfiir  ftnb  nid)t  eben  felten;  roeitaud  bad  befanntcfte  unb  bejeid)neubfte  urn 
ter  iljnen  bilben  bie  fo  oft  citierten  fambrifd)en  £fjone,  roeldje  in  ber  Umgebung  oon  ^Jeterd- 
burg  bad  dltefte  ©lieb  ber  paldojoifd)en  <©d)td)treif)e  ftnb  unb  in  ooDjtdnbig  normaler, 
fjortjontaler  Sage  fid)  befinben.  Hnbcrfettd  entljalten  felbft  bie  jungen  3lblagerungen  ber 
Sertidrjett  plaftifd)e  £fjone  nur  ba,  too  fte  fcinen  ftarfen  galtungen  audgefefct  getoefen 
finb;  roo  fie  fold)e  erlitteit  t)aben,  erfd)einen  an  SteUe  ber  £fyone  ftetd  <3d)iefertf)one,  ja  fogar 
!tt)onfd)iefer.  £iefe  lefetcrn  fommen  in  geftortem  ©ebirge  in  alien  gormattonen  bid  fnnauf 
sum  mittlern  £erttdr  oor/  toenn  fte  aud)  in  ben  altern  Stblagerungen  am  f;duftgften  fmb. 

^)3laftifd)e  £f)one  oon  fambrtfdjem,  £(ronfd)iefer  oon  terttdrcm  Stlter  treten  auf,  unb 
bad  ilorfommcn  biefer  oerfd)iebenen  ©eftetudmobiftfationen  jeigt  fid)  oon  ben  teftontfdjen 
2Jer$filtniffen  rocfentltd)  beeiuflu&t.  $ie  (Snttoicfelung  oon  £l)onfd)iefern,  alfo  aud)  ibrer 
friftallinifd)en  3Hineralelemente,  fteljt  bemnad)  in  urfad)lid)em  3ufammenljange  mit  ben  me= 
d)anifd)en  SSorgangen  ber  ©ebirgdbilbung  ober  mit  ber  SHaffe  ber  iiberlagernben  Sebimentc. 
2SMr  roerben  alfo  aud)  bie  grdfjere  £dufigfeit  oon  £fumfd;iefern  in  ben  alten,  oon  Sd)iefer= 
tfjonen  in  ben  mittlern,  oon  £f)onen  in  ben  iteuertt  $ormationen  nid)t  einer  allindljlidjeii 
Slbnalnne  ber  biagenetifdjen  Slraft  bed  3)teertoafferd  3ufd)reiben  fdnnen,  fonbern  barin  fctjen 
miiffen,  bag  ein  ©cfiein  im  £urd)fd)nitte  urn  fo  mcfjr  oon  tiberlagernbem  Sebimente  be- 
laftet,  oon  teftonifdjen  Storungen  betroffen,  urn  fo  ftdrfer  uberfmttpt  oerdnbernben  ©tnfluffen 
audgefefet  toar,  je  alter  e$  ift;  roir  fommen  alfo  jit  bem  9iefultate,  baft  bie  2lrt  unb  SSeiie 
bed  Slnftretcnd  frtftallintfd;cr  9)iineralgemengteile  in  ben  Sebimenten  gegett  eine  uninittcl- 
bare  Stlbung  fprid)t  unb  entfd)ieben  auf  bad  Stattftnben  einer  9Ketamorpl)ofe  bjntoeift. 

^erudfidjtigen  nix  nun  oottenbd  bad  Sttuftreten  oollfriftallinifd)er  edjicfer  in  mefo* 
30tfd)cn  unb  paldojoifd;en  2lblagerungen,  fo  fdnnen  roir  aHe  biefe  Grfa)einungen  nur  bur d) 
nad)trdglid)e  Umfriftallifierung,  burd)  aJtetamorp&ofe  olme  Serdnberung  ber  d>emt= 
fdjen  ©efamtjufammenfeftung  bed  ©eftetned,  erfldren.  93ei  ber  2lbleitung  biefer  Sd)ltif)e 
btlbeten  bie  geologifd)  jiingern  58orfommniffe  ben  9ludgangdpunft/  aQein  ed  fann  feinem 
3«oetfel  unterliegen,  bafj  roir  biefelbc  3lrt  ber  5Bilbung  fitr  bie  grofje  9Jie^rjal)l  ber  gleid)^ 
gearteten  ard)difd)en  £d)iefer  ooraudfe^en  miiffen;  fur  bie  2lnna&me,  ba&  aud)  biefe  ifjre 
Cntftel)ung  roefentlid)  einer  Umfriftallifierung  unter  bcrSirfung  mdd)tigen  ^ruded 
oerbanfen,  fpricbt  fd)on  mit  iiberrodltigenber  SJeftimmt^eit  bie  eine  aufjerorbentlid)  roidjtige, 
aber  oiel  511  roenig  beadjtetc  ^fjatfadje,  bag  ed  auf  ber  ganjen  Grbe  fein  ^orfommen  fri- 
ftallinifd^cr  Sd)iefer  in  ungeftdrter  H'agerung  gtbt. 

(Sine  ooUftdnbige  Grfldrung  biefed  SBorgange*  ift  jebod)  nad;  bem  ^eutigen  Stanbe 
unfrer  5tentttniffe  nod)  nid)t  moglid).  ai'tr  ^aben  gefefjen,  bag  Enid*,  fei  ed  infolge  ber 
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iBorgdnge  ber  (jkbirgSbilbung,  fei  e$  burd)  bie  ®d)roere  fiberlagernben  GtefteinSmaterialcS, 
init  bet  Umroanblung  oon  £f>on  in  Sd)ieferttyou  unb  £f)onfd)tefcr  £anb  in  &anb  ju  geljen 
pflegt,  unb  e$  ifl  ferncr  in  meljreren  gdllen  feftgefteHt,  bag  beim  entftefjen  junger,  ooll- 
ftdnbig  friftallinifdEjer  Sd)iefer  ber  $rucf  cine  roefentlid)e  9tolle  fpielt.  63  faun  bafjer  faum 
bejroeifelt  roerben,  bag  btefem  cine  birefte  obcr  inbirefte  SBirfung  jugefd)rieben  roerben  mfiffe. 
llnmittclbar  tann  bie  ©ntfteljung  fdljieferigen  ^araflelgefugeS  auf  ben  £rucf  juriUfgefiu)rt 
roerben,  bagegen  ift  e3  nod)  jroeifclbaft,  in  welder  iffieife  bcrfelbe  auf  bie  Umfriftalli= 
fierung  ju  roirfen  im  ftanbe  ifl.  Soffen  I)at  auf  bie  burd)  ftrudf  erjeugte  SBJdrme  ate 
eineu  roeientlid)en  $aftor  fjingeroiefen;  anberfeit*  ifl  e$  fur  oiele  ©ubftanjen  erperimentell 
feftgefteUt,  bag  fte  bei  ftdrferer  spreffum  fia)  leid)ter  in  Gaffer  lofen.  SBon  groger  SBebeu-- 
tung  finb  in  biefer  Skjiefjung  bie  93erfud)e  oon  2B.  Spring,  roonad)  feb^r  ocrfd)iebenc 
florper  in  %oxm  eine*  amorpben  $Pufoer8,  einem  fefjr  ftarfen  ®rucfe  unterroorfen,  ju  ciner 
feftcn,  burd)  unb  burd)  friftaHinifd^en  9Waffe  erfjarten.  3mmerf)in  ifl  fiir  jefet  nod)  nid)t 
genugenbeS  $}eobad)tung$material  oortyanben,  urn  fiber  bie  $}ered)ttgung  biefer  ^been  ju 
entfd)eibeu;  roir  muffen  bie*  ffinftigen  eingebenben  Unterfudmngeu  fiberlaffen  unb  un$  ba= 
mil  begniigen,  auf  bie  Grjflena  einea  urfad)lia)en  3u fammenfwngeS  jroifd)en  £rudt  unb 
friftanimfd):fd)ieferiger  ©ntroidelung  ber  Sebimente  Innjuroeifen. 

2iMr  tyabtn  gefeben,  bag  oon  ben  oerfdnebenen  Ginrofirfen,  toelcr)e  gegen  bie  9lnnabmc 
be*  9Wetamorpf)i$mu3  erfjoben  loorben  finb,  bie  nteiflen  fid)  auf  jene  §npotbefen  Oejictjcn, 
roeldje  eine  mebr  ober  roeniger  roeit  ge^enbe  d)emifd)e  2>erdnberung  ber  ©ebimente,  bie 
3ufuf>r  neuer,  bie  2Begfii^rung  fruberer  Skftanbteile  oorau$fefcen;  biefelben  oerlieren  jebod) 
u)re  Sebeutung,  fobalb  eine  einfad)e  Umfriflalufierung  angenommen  roirb.  9iur  ein  cin= 
jiger  biefer  Ginrodnbe  beffdlt  fein  @eroid)t  aud)  ber  f»icr  oertretenen  Stuff affung  gegenuber: 
eS  ift  bie*  ba£  5$orfommen  oon  nid)t  oerdubcrten,  ed)t  flaflifd)en  Sebimenten,  roeld)e  oon 
jungern  friflaHinifdjen  SJilbungen  iiberlagert  roerben,  foioie  bie  2Bcd)fellagerung  flaftifd)er 
unb  friftallinifd)er  Sd)iefer.  Sold)e  ©ebilbe  finb  allerbingS  nid)t  boufig;  immerf)in  fann 
bas  roenn  and)  feltene  Storfomtnen  foldjer  erfd)einungen  nid)t  in  9lbrebe  gefteflt  roerben. 
Gine  tfrfldrung  rjierfiir  ju  geben,  Rnb  roir  oor  allem  beSroegen  nid)t  im  ftanbe,  toeil  ju 
einer  foldjen  eine  febr  genaue  JlenntnisS  ber  einjelnen  gdlle  notig  ware,  bie  nid)t  oor= 
liegt;  anberfeitg  fyabm  roir  feb^r  geringe  Grfabrungen  bariiber,  roeld)ed  Sebimentmaterial 
leicf)t,  roeld)e§  fd)roer  eine  93erdnberung  erleibet,  obroobl  foldje  si?erfd)iebenbeiten  jebenfalb 
eriftteren  unb  ein  £aufroerf  grober  ©er5IIe  j.  93.  fid)  anberS  oerf>alten  roirb  alS  feiner 
^b°nfd)(amtn.  9ieb»nen  roir  aber  aud)  an,  bag  genauere  Stubien  in  biefer  $Hid)tung  nod) 
feine  2luffldntng  brda^ten,  bliebe  bod)  biefe  groge  Sd)roierigfeit  aud)  ffir  jebe  anbre  ^opo- 
t^efe  gkid)  rdtfclbaft;  eS  rottrbe  barum  feiner  ber  anbern  (£rfldrung3oerfud)e,  fiir  beren 
jeben  bie  Grid)einuug  oorldufig  gleid)  unoerfldublid)  ifl,  aud)  nur  um  ein  §aar  breit 
roabrfd)einlid)er  roerben. 

Ski  ber  SBeraflgemeinerung  ber  l)ier  er&altenen  SRefuItate,  bie  roefentlid)  oon  ben 
jungern  S8orfommniffen  audgeb^en,  muffen  roir  berucffid)tigen,  bag  bie  ttbertragung  auf  bie 
dltern  friftallinifd)en  8d)iefer  auf  einem  3tnalogicfd)luffe  beru^t,  ber  natitrlid)  an  Seroei*= 
fraft  oerliert,  jc  reciter  roir  unS  oon  bem  9tu«gang*punfte  cntfernen,  unb  je  dltern  ard)di- 
fd)cn  SOiibungen  roir  unS  suroenben.  9Benn  roir  3.  3J.  bie  dltefteu  bunten  ©neigbtlbungeu 
be*  Saorifdjen  SalbesJ  in*  3tuge  faff  en,  fo  fann  fiir  biefe  bie  3JJitroirfung  anbrer  gaftoren 
al*  bei  ber  SJilbung  ber  jiingern  Sd)iefergefteine  nia)t  mit  ooller  Sid)er^eit  in  Stbrcbe  gcftellt 
roerben;  immcrljin  aber  ift  bie  2lnnaf)ine  am  roabrfd)cinlid)ften,  bag  aud)  ^ier  flaftifa)ei? 
3ebimcntmateriai,  oieIIeid)t  aud)  lofe  oulfanifd)e  ^robufte  einer  fpdtern  Umfriftallifieruug 
unb  paratleter  2(norbnung  ber  einjelnen  Glemente  (Sd)ieferung)  iufolge  bebeutenben  med)a- 
nifd)en  £rucfe$  au^gefe^t  roorben  feien. 
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Gine  lange  unb  eingefjcnbe  33etradjtung  fd^roierigcr  unb  oetrotdelter  SBerljaltniffe,  bie 
^Jriifung  fe^r  oerfdfncbener  &npotl)efen  roar  notroenbig,  urn  cine  roaf>rfd)etnlid&e  2lnfuf)t  fiber 
bie  Silbung  ber  friftoflimf^en  ©dtfefer  ju  geroinnen  unb  i&re  93ered)tigung  ju  beroeifen. 
25te  Sluffdjluffe,  roeldje  roir  babura)  erlmlten,  ernwglidjen  eine  roenigfiend  anno^embe  93or-- 
fteflung  fiber  ben  3uftanb  ber  ©rbe  in  ienen  fernen  Urjeiten,  roeld&e  bem  Sluftreten  ber 
erften  und  genau  befannten  £ter«  unb  ^PfIan$enformen  ooraudgeljett.  2Bir  fetjen,  bag  bie 
dlteften  ©efteine,  raeldje  und  an  ber  Dberflddje  ber  ©rbe  begegnen,  gefdjidjtet  unb  Stbfd^e 
aud  bem  SUteere  finb;  neben  ilmen  treten  aflerbingd  aud)  fcfjr  alte  9)iaffengefteine  auf, 
boa;  ifi  feind  berfelben  oorljanben,  con  bem  man  audj  nut  mit  einiget  ©af)rfd>einlid)feit 
ooraudfefeen  fonnte,  bag  ed  ber  erflen  erjtarrungdrinbe  ber  ©rbe  angeljdre.  3>iefe  ift 
roof)l  aberafl  unter  einer  bid&ten  £ftlle  febtmentdrer  unb  eruptioer  SUlbungen  ber  ar$dt: 
fa)en  gkriobe  uerborgen. 

2>ie  3C^/  roela)e  bie  2lblagerung  ber  ard)difd)en  <Sdna)ten  in  2(nfprud)  genommen 
tyat,  mug  eine  unge^euer  lange  geroefen  fein.  Die  2Hdd)tigfeit  berfelben  roirb  in  ber  SRegel 
aid  geringer  angegeben  roie  bie  afler  fo(genben  foffilftifjrenben  ^ormationen  jufammen, 
roir  muffen  jeboa)  berudfid)tigen,  bag  roir  bie  Safid  ber  ara)difa)en  6#ta)tfolge  nidjt  fern 
neu,  unb  bag  biefe  unter  ben  dlteften  btobatyeten  ©neigen  fidj  jebenfalld  nod)  in  bie  $iefe 
fortfefct;  ja/  roenn  roir  bebenfen,  bag  bie  ©ntroidelung  ber  ara)difo$en  SMIbungen  eine  fo 
geroaltige  if},  bag  nirgenbd  aXtere  ©efteine  unter  benfelben  jum  SBorfdjeine  fommen,  fo  roer= 
ben  roir  anne^men  mttffen,  bag  i&re  2)idd)tigfeit  in  2Birflid)fett  bie  ber  jtingern  Sebimente 
bebeutenb  uberfteigt.  2)ie  ardjdifaje  ^Jeriobe  reprdfenttert  bemnad)  roal)rfd)einlid)  einen 
Idngern  3ettraum  aid  ben,  roela)er  oom  93eginne  ber  fambrifd)en  ^formation  bid  Ejeute  oer^ 
floffen  ijl  3"  Mefet  ganjen  3«t  *>oben  £iere  unb  spftanjen  oon  und  unbefannter  Sefdjaf; 
fenfjeit  gelebt;  ftontinente  mflffen  eriffciert  Ijaben,  roeldje  bad  Material  fur  bie  Sd)id)tbit= 
bung  lieferten;  ftflfteu,  an  benen  bie  Shranbung  nagte,  roaren  oorl;anben.  $u  berfelben 
SBeife  roie  fpdter  roaren  gebirgdbilbenbe  flrdfte  tfjdtig,  (Jaltung  unb  2tufrid)tung  oon  Sdjicfc 
ten  erfolgten,  bie  ©ebirge  rourben  burd)  ©rofion  roieber  abgetragen  unb  bad  2Haterial  aufd 
neue  uber  ben  SHeften  jcrftorter  @tyu$tfalten  ara)aifd)er  Sebimente  abgelagert,  roie  bad  bie 
oielen  geroaltigen  Didforbanjen  beroeifen.  §anb  in  £anb  mit  ben  teftonifdjen  SJorgdngen 
ging  cud)  fdjon  bie  Umfriftalliricrung  ber  (Sebimente  ju  ©netgen,  ©limmerfa^iefem,  ^^ol* 
liteu  oor  fia),  fo  bag  biefe  fdjon  aid  ©erofle  in  ben  fungcrn  ard^difajen  Slblagerungen 
oorfoinmen1. 

So  eroffnet  fia)  und  eine  2tudfidjt  in  unabfefjbare  fernen  ber  ©orgett,  in  benen  ber 
Slicf  fid)  allmdfjlid)  oerliert.  9iia)t  eine  fajarfe  ©renje  fd)eibet  fiir  unfer  ©rfennen  bie 
sJ>eriobe  ber  JCrganidmen  oon  einer  Urjeit,  in  roeld)er  unfrer  SBorftellung  fa)roer  fagbare 
^orgdnge  fid)  abfpielten,  fonbem  foroeit  roir  oorgubringen  oermfigen  in  bad  23crftdubmd 
fener  entlegenen  >$titen,  roerben*roir  auf  3uftdnbe  geffiljrt,  bie  ben  jc^igen  dljnlid)  ftnb. 
Gine  erfte  (Srftatrungdfrufle  mug  efiftiercn,  bad  ^robuft  einer  ^ext,  in  roeld>er  bie  ©lut 
ber  ©rbrinbe  tein  Sieben  bulbete;  aber  bie  ©efteine  btefer  Gpod)e  finb  unfrer  3)eobaa> 
tung  niajt  sugdnglia). 


1  $a$  Stufttetcn  oon  ©nei^gerdnen  in  jflngcrn  nrcfjaifd^en  obet  tambrifc^en  ©ifbungen  ift  ntc^t  auf* 
iafftnbct  aI3  ba«  $orfommen  oon  »rud)ftuden  cretaceifdjet  ^pQite  in  ben  jungtertiaren  SUbungen  txt  9(tben. 
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Srobltbal  21ft. 
9rom  in  ber  Sonne  69, 
Uronte  342, 
Sriiaje  51  310. 

—  in  Jlettengebirgen  326. 
93rud)Iinien  Z. 
Srudjlofe  goltung  313. 
Srudjrfinber  810. 
Srunnen  370. 

—  artefifdje  126. 
Srunnentcmperaturen  126. 
»ruft  ber  SKeteoriten  104, 
SBrgojoen  36. 

Sunfenffljer  ©asbrenner  6L 
Sunfen*  SKifdjungSqefefc  16ft. 
Suntfanbftein  46. 327, 
SJutfura,  SReteorit  oon  106, 


Cabo  be  ©ata  219. 
Cabij  27L 

liabmium  in  ber  Sonne  69. 
Caborra  216. 
Calcarina  »74. 
Calceola  sandalina  37,  38. 
Calcium  6J, 

—  auf  ftirflernen  70. 

—  in  ber  Sonne  69. 

—  in  SReteoriten  111. 
Calbera  auf  Salma  2J_L 


Galberen  174.210. 
I  Gamalboli  143,  182. 
;  Gamerungebirge  206. 

Gampagna  Jelice  143, 

—  oon  Som  328, 

Gailon  bed  Sto  Golorabo  16.  448, 

—  oon  Sobore  54_L 
GaRonft  448. 
Gantal  2_LL 

Ganton  b'Kubrac  21L 
GapeDa  70. 
Gapo  Stanco  2QL 
Gapri  142. 461, 

i  Garaca*,  Grbbeben  (1812)  26L 
I  Gardjarobonj&bne  im  roten  lieffee* 
tbone  585, 

Cardium  edule  im  itofpifee  513. 
i  Gartaaena  216. 

Gafa  3nglefe  194. 

Gafamicctola,  Grbbeben  (1881)  273; 
I    (1883)  274, 

Gaecabe  Hange  243. 

Gaftum  6L 

—  in  ber  Sonne  69, 
Gafoletto  263. 
Gafftaner  SRergel  &L 
Gaftellamart  142. 
Cayenne  118. 
Geboruco  84& 
Ge(ebe«  238,  236. 
Gcnomanfhtfe  361. 
Gentaur  a  61. 

Gepbalopoben  36.  32. 4L  46. 46. 

Ceratites  nodosa*  41. 

Ceratotrocbua  5'*). 

Gert«  S3, 

Gerigo  328. 

Gerigotto  328, 

Gerium  in  ber  Sonne  66. 

Gerra  Sunji  366. 

Gerro  be  9(ju3co  246. 

GbaDenger<£irpebition  575. 

Gpamonij  321. 

Gbebuba,  Sa)Iammoutfane  394. 
Gtyemifdje  jlu«fa)eibung  oon  Kalf 
auft  SJteenoaffer  555. 

—  ©eologie  30, 

—  Scbimente  543. 

—  SBirlung  bed  Staffer*  828, 

—  3ufammenfefcung  ber  friftaHi- 

nifdjen  Sd)tefer  608. 
Gbicago  33L 
Gbile  26L  254. 

Gf)ileniffl)e*  Grbbeben  (1837)  283, 
Gbimborajo  172.  251. 
Gbinefifa)ed  fib&tanb  462, 
Gbio«,  Grbbeben  (1880)  itiZ.  284. 
Cfjittagong  290. 
Gglor  in  ilteteoriten  111. 
Gf)toritfa)iefer  6o9, 

—  am  ^kt(anboffin>ftratcr  177. 
Gblorfaltunt  ali  ou(!anifa)e8  ^Jro= 

bult  159. 
Gbonbrite  LLL 
Gbriftiana  220. 
Gbriftina  m 
6f»rom  auf  Jirftetnen  IQ, 
Gtiromeifenftein  in  Sleteoriten  U2. 
Gb^rom  in  ber  Sonne  69, 

—  in  SWeteoriten  111, 
Gbromofpbdre  76. 
Gqronologie,  geologifdje  33. 


Gbroffo  268, 
Gbuimanfaoa  21>. 
Gbupabero  215, 
Cidaria  coronata  43, 45, 
Gillt  324, 

Giminifcbe  Serge  186. 

GitlatcpeK  245, 

Goaft  9)ange  243, 

Gocuj}0  342. 

Gofre  be  Verote  245, 

GoIb'Solfeoelb,  SReteorit  oon  114. 

Golima  be  truego  245, 

Collyrites  43.44. 

Golorabo  243, 

Golumbiaflufc  436. 

Golumbrete»3nfeln  219, 

Gomfiocfgang  126,  fSb. 

Gonfeguina  2QL  250. 

Connlaria  35,  38. 

Gonulariben  36. 

Gorrao«3nfeI  166. 

Gofenja  342. 

Goflarica  249, 

Gotopari  252. 

-  Gruption  (1543)  262:  (1768) 
262;  (1877)  25JL 
Grema, "SKeteorit  oon  102. 
Crioceras  Roemeri  46. 47. 
Criatellaria  674. 
Grojetgruppe  226. 
Gumbre  3Jteja  211. 
Gnflaben  220.  328, 
Gppern  331. 
Goftibeen  36. 37.  40. 


Xndjel,  Dafe  318. 
Xaftoloporen  582, 
Dalmanites  socialis  35,  36. 
Xammerungderfdjeinungen  im  Win- 
ter 1883—84  288,  234, 
Xampfringe  be«  Sefuo  159, 
Daonella  Lommeli  4L 
Xaonellen  41. 
liaubre'elitb  112. 

Xautx  ber  Stbliiblung  ber  Grbe  133. 
Xaun  218, 

—  SRaar  oon  212. 
2)e[an>are  438. 
Tclpht  268, 

Delta  414. 

Xeltabilbung,  Urfaajen  41L 
Skltafeen  415, 
;  Demanxnb  UA  225. 
Dentalina  574. 
Xenubation  10. 

—  auf  ber  3nfe(  «o*  446, 

—  in  ben  2Upen  443. 

—  in  ben  Guganeen  202. 

—  in  entftebenben  ©ebirgen  443. 

—  joabrcnb  ber  Gidjeit  £23, 
Intonation  beim  Ui  etc  oritenfalle  104, 

i  Deoil«  Slibe  445. 
Xeoonformation  34. 36, 
Xiabad  600. 

—  auf  ben  ilapoerbcn  216. 

—  auf  $alma  21L 
Xiagenefe  625. 
Xiatomeen  36.  583. 
Dtceraten  44, 
Didjtigfeit  115, 
25ia)tigfeit  ber  Sonne  80. 
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£id)tigfeit  be*  Grbtbrper*  llfi. 
$ide  ber  Grbfrufte  135, 

—  ber  ©letfdjer  490. 

--  be*  biluoialen  ^nlanbeife*  35y. 

—  be*  ^olareifed  359. 
Sibpm  in  ber  2  mine  62. 
$ifotnlebonen  49. 
2>ilatation*tbeorie  (©letfa}er)  601. 
CDiluoialformation  60. 
Eiluoialtbeorie  12. 
$iluoianer  1L 

3Mluoium  34. 
Einarifc&e  Sllpen  326. 
Xinofaurier  42.  41'. 
Eiorit  600. 

—  auf  ben  Aapoerben  216. 
Diploria  cerebralis  661. 
•Xiirtp  Ixoil  17JL 
3M*afteriben  43.  49, 

Xi*fo  llfi. 

£t«forbante  Sagerung  56. 
Sobratfa),  aSergfturj  286.  414. 
2)5le  323. 
Xolertt  6QL 
£o  linen  JIkL 
Itolomit  687, 
Iiolomitberge  51, 

Xolomitbilbung,  Ginroirfung  ton 
SKagnefiafaljen  589. 

—  S(broierigfeUberGrflarung588. 

—  bura)  WagncftobSmpfe  588. 
1»olomit.-I6eorie  28. 
Xominica  216. 
Tiomoulfane  204. 

Donau  429. 
Jonaunuirtl)  277. 
$>of|o  GapeUo  208. 
Xooer  482, 
Tirau  12i 

T  reliumi  von  ©egenftiinben  bei  Grb* 

beben  282. 
ttti  .Sinn en  1L  13. 
Xrud,  Ginroirfung  auf  ben  Sajmeli 

punlt  138. 
X  rufen  IllL 
Tidjcbcl  Xarr  226. 
Xfdroabfajorerta  238. 
<£>unajec»£ura)brucb, 
$unenbilbung  627. 
3>unfira)en  118. 
Xunnfajliffe  694. 

$ura)brudje  von  gluffen  turd)  ©e 

tunc  4flfi 

2urd)laifige  ©eftcine  370. 
2>ura)fdmitte  52. 
Znm*  in  ben  SJeg  230. 
X  oa*formation  34. 
2>onamifa}e  ©eologie  130. 


daft  9iiocr  54. 
Gbene  oon  Saljburg  328. 
Gdnnobermen  3tL  38. 
—  al*  Haifbilbner  558. 
Echinosphaerites  35.  LiiL 
Gcuabor  25L 
Ggg^slanb  2QB. 
Gfiemalige  Seroalbung  be*  ilarfte* 
459. 

Gid)enb(atter,  foffile  in  ber  Sahara 

Bfi. 
Gibedjfen  42, 


Gifeloultone  218. 
Gigenbetoegung  ber  ftirfterne  62. 
Ginbampfenbe  3Reere*bua)ten  547. 
Ginbampfenbe*  SWeenoaffer  54'i, 
(Sin  ac&e  ©cfteine  691. 
Gin  ash  ■  Sdjroefeleifen  11*3. 
Ginflufc  btr  Gi*»ett  auf  bie  35ioffer> 
certeilung  369. 

—  oon£>rud  auf  ben  Sd)mel  jpunf  t 

138. 

Ginfcblilffe  im  ©afalie  im. 
Ginjettigfeit  ber  ©ebirge  313. 
Ginfturjbeben 

Ginteilung  ber  SKaffengefleine  598. 

GinjelloraDen  660. 

Gi*,  feine  SBirfunq  LL  12. 

Gifad  423. 

Gifadtbal  433, 

Gi*berge  525. 

Gifen  auf  gijfternen  70. 

GifencbloribaldoulfanifebeS^robuft 

159.  163. 
Gifendjloriir  1 12. 

Gifenglanj  aid  oulfanifdjie*  i-vobul: 

159.  MB, 
Gifen  im  Grbinnern  115. 

—  in  ber  Sonne  62. 

—  in  SReteoriten  ILL 

—  »on  Coifal  116. 
Giferne*  Ibor  422. 

Gi*fappe,  polare,  anjiefnmg  auf  bafc 

3Jieer  3m 
Giefee  ant  SeniagtQlctfapcr  515. 
Giaftofe  485. 
Gi*jeit  30,  50. 

—  Ginflufr  auf  bie  SBafferoerteu 

lung  369. 
Gibe,  Irompetcnniiinbung  4IL 
Glbru*  221. 
Glburjgebirge  116.  22L 
Gl  Gma)e  247. 
GliaSbera  auf  Santorin  220. 

—  in  9(orbamerita  243. 
Glm,  »ergfturj  4JL 
Gltonfee  55L 
Gluoium  406. 

Gtnba  5J1L 

Gmpfinblicbfeit  ber  Xiere  gegen  Grb-- 

be  ben  265. 
6m* ,  Jteffelbrunnen  377. 
Gnalofaurier  42. 

Encrinus  liliiformis  4iL  4L  552. 
Gnbe  be*  fieben*  auf  ber  Grbe  96. 
Gngabin  611. 
Gnatifb,  9Iarron)*  256. 
GnfiBljeim,  SReteorit  oon  102, 
Gnftatit  in  SJieteoriten  ll£ 
Gntfernung  ber  girlfterne  (>L 
Gntalafung  §97, 
Gntftebung  ber  9CtoIle  ML 

—  ber  IColinen  465. 

—  ber  (3ebtrge  bura)  fenfred)te  §c= 

buna  315. 

—  ber  Iriftaainifcben  Scbiefer  622. 

—  ber  SRaffengefteine  601, 

—  ber  Seen  513. 

—  oon  ©ranit  au*  Staff  6J8, 

'  Gntnalbung  fbrbcrt  bie  3Bilbbaa> 
fd»aben  42L 

—  in  ben  ilarftgegenben  459. 
Goefin  4iL  50. 

■  Go^oon  lili. 


>  Go  won,  unorganifa)  616. 
Gp^efud,  SReteorit  Don  10JL 
Gpiru*  327, 
Gpijenrrum  301. 
Grbium  in  ber  Sonne  BiL 
Grbbeben  L  262, 

—  beeinfluf)toom$arometerftanbe 

299, 

—  5eeinRufttDomStanbebe*9ton: 

be*  23iL 

—  Gpijenrrum  300. 

—  falabrifae*  (1782)  219.  283 

—  mittelbeutfdje*  (1872)  22L 

—  moralifa)er  Ginbrud  263. 

—  ftofjfdrmiae  282, 

—  tuMufforifcbc  252, 

—  forifclleS  (;yti>  280. 

—  unbuIoiortfcbT  2*2. 

—  Urfacben  296. 

—  Serbreitung  226. 

—  meQcnfbrmtge  282. 

—  roirbelfbrmiae  252. 

—  SBirfung  auf  Scbdube  28L 

—  3abl  266. 

—  3ufammenbang  mit  ©ebirg«- 

bilbung  338. 

—  am  Ratferftuble  (1882)  275, 

—  an  ber  ttamplinie  34D, 

—  anberSSienerXbennenlinieSlO. 

—  auf  3«<bia  (1881)  275j  (1883 » 

214. 

—  im  UJiinbunasgebiete  be*  ©an= 

ge«  290. 

—  im  6ftlia)en  TOirtelmeere  (1870) 

279 

—  in  Gb'ile  (1887)  2S3. 

—  in  ber  Umgebung  Don  jletten= 

gebirgen  297. 

—  in  Hieberofterreid)  338  ff . 

—  in  Unteritalien  842. 

—  oon  Maram  ( 18KQ )  2ti7. 27 1 . 305. 

—  oon  Selluno  (1872)  267,  2HL 

—  oon  Caraca*  (1812)  261 

—  oon  Gafamicciola  (1881)  273; 

(1883)  2Z4. 

—  oon  Gbio*  (1880)  267, 284. 

—  ponftroj-Oteraui  j^;9)2»;7. 271 . 

—  oon  Viflabon  (1756)  26L "St 

—  Don  $boti*  (1870). 

—  oon  Siobamba  (1797)  283, 

—  Don  2  ill  em  (1858)  340. 

—  oon  Si*p  262. 
Grbbebenbeobaa)tungen  307. 
Grbbcbenbriitfen  280. 
Grbbebenflut  oon  Gallao  29L 

—  oon  Gatania  291. 

—  oon  t'iffabon  2iiL 
Grbbebenfluten  29L 

—  3ortpflanjung*gef(bn>inbig!eit 

—  im  Stillen  Djeane  222. 
Grbbebenmeffer  307. 
Grbbebenreia)e  ©ebiete  280. 
Grbbebenfa)n>arme  267. 
Grbbebenfrala  2SL 
Grbbebenftdfie,  g(eid))eitig  in  gro^cn 

Gntfemungen  806. 
Grbbebentridjter  in  ©riea)enlanb286. 

—  oon  ftofamo  2H4. 
Grbbebenoerbreitung  abbangig  oom 

geo(ogifa)en  $aue  280. 
Grbbebenoer?eifl)niffe  26L  228. 
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Grbbebcnjentrum  301. 

—  &ftimmungaudber^ortpflan 

iungdgefa)roinbigreitbce<5to: 

—  93eftimmu»tg  aud  ber  ©tofjriay 

tuna  auL 
Grbe  62.  Si 

—  Grftarrung  94. 

—  feurig*  fluff igcr  JJuflanb  93. 

—  Sergangenbeit  82. 

—  3ufiinft  94. 
Grbfrufte,  SDide  ber  186. 
Grbe  unb  SWard  92. 
Grbfeuer  »on  *afu  32iL 
Grbgefdjiajte  2, 
Grbpfeiler  -ML 
Crbppramiben  -ML 
Grbfdjjad  $agf)  221. 
Grbfa)Iipfe  420. 
Grbummdljungen  2tL 
Grbrodrme,  Einflujj  auf  ©ergtoerfd* 

arbeiten  130. 
Grebud  257. 

Grfjaltung  ber  Seen  burci)  Sfodffil* 
lung  mit  Gi«  612. 

—  ber  Sonnenrodrme  82. 
Grl>ebungdfrater  1Z2. 

—  3ufammenfe$unq  ^73. 
Grficbuni^tI)coric  III  f f. 
Grqifeung  ber  SDieteoriten  103, 
Grhofiung  bed  ^Infsbettev  burrfj 

fajroemmung  429. 
Grfaltung  ber  tfaunftrome  163. 
Crlofajen'e  ©ebirge  335. 

 in  Gbjna  335, 

 in  ftanaba  336. 

—  Seen  6JLL 

—  SuIIone  2QL 

Grneuerung  bed  Sleenoafferd  tint!; 

bie  ftluffe  369. 
Gniftbrunn  324. 
Grofton  10.  402. 

—  bed  ©ran  Gafion  450. 

—  im  Ebertoufe  ber  Sluffe  422. 

—  in  Ijnbraulifdjen  ®olbroafa)en 

427. 

Groftonafabigfeit  ber  ©letfd>cr  520. 

Grratifa)e  fclode  512. 

Grftarrung  ber  Grbe  'l 

Gruption,  fubmarine,  bet  ber  Stalja- 
mobanr  (1837)  215. 

 bei  San  SRiguel  (1867)  202, 

 bei  Santorin  (1650)  222, 

—  auf  Jfidjio  (1302)  147, 18JL 

—  auf  Sanjarote  (1730-36)  SUB: 

(1824)  215, 

—  auf  ^talma  (1669)  210. 

—  bei  SWebina  226, 

—  ber  3nfel  6abrina  (1811)  209, 

—  ber  Solfatara  (1198)  142.  JM. 

—  bed  Sltna  (1669)  124.  196. 

—  be*  Gonfcguina  (1835)  250. 

—  be»Gotoparj(1543)252;  (1768) 

252;  (1877)  264, 

—  beiTftufinooama  (1707)  240. 
bed  ©unung  ©elungung  (1822) 

236. 

—  bed  3oru0o  liiX 

—  beditrafataut  1680)228;  (1883) 

998 

—  bed  SRauna  £oa  (1866)  25JL 

—  bed  SRonte  9luooo  142. 


Gruption  bed  SfaptarjdfuII  (1783) 

—  bed  lemboro  auf  Sumbaoa 

(1815)  232 

—  bed  9Wu»d(79)  144^  (203)  148, 

(472)  148;  <.rVT2Tl48;  («W5) 

1487(993)  nar<ni55)  un, 

(li:t9)14H;(l.MHj)  148;(lg3T) 
148;  <  1794*148-153;  (1822) 
WV,  (1872)  153  -  15L 

—  oon  ^erbtnanbca  196. 

—  oon  Santorin  (198  o.6frr.)222; 

(726)  222;  (1573)222;  (1866) 

222. 
Grjerum  177. 
Grjgfingc  40L 
Gdcalante  177. 
Gtagen  33. 
Gtangd  475. 
Gtfa)  423. 
Gtfa)t$al  433, 
Gtfdjmtinbung  476. 
Guboa  220.  2SL  328. 
Guccbinoibcn  40. 
Guganeen  20L  202. 
Gufrit  114, 
Gurnpteriben  32. 

Gfperimente  mit  flberptfctem  Staffer 
606, 

—  fiber  Gntfte^ung  pon  Sprungen 

434. 

Gjplofion  bei  2ReteoritenfdUen  99. 
Gjrploftondbeben  297. 
Girploftondfrater  219. 
Gj'jelindburg  202, 


ftdajcrfalten  312. 

Jitdjcrf onniac  jfudbreitung  ber  Cft= 

alpen  324. 
ftalfenftcin  324. 
ftilHanbcinfetn,  ©letfcber  505. 
ftalfonera  220, 
fallen  53. 
WaHeptpal  512. 
ftalfa)e  Sajiajtung  472. 
tfaltenbilbung  bura)  ftorijontalbrud 

314. 

Jaltung  fefter  ©efteine  312. 
—  oon  Sa)ia)ten  55. 
harder  206. 

ftaferlagen  bed  Gojoon  615. 
ftaffatfial  203, 
Favoeites  34.  86. 
•Jeblerquellen  bei  SJeftimmung  oon 

$*bung  unb  Senfung  349, 
ficlbfpate  592. 
ftelicubi  198, 

ftcldbilbenbe  SHneralien  692. 
Welfengebirge  243. 


jyelfenmeere  407. 
fye[dtria;ter  454. 
gerbinanbea  123.  198, 
:rnanbo  9Joronba  121  212. 
irnanbo  $o  20S. 
ferrara  429. 
■erro  202. 

eftldnber,  oon  jeber  oorf^anben  368. 

eftlanbdfodel  345. 

—  bura)(9ebirgdbilbungo«rgrof}ert 

366, 

geftoninfeln  2Q5, 


Reuajtered  R lima  in  ber  Sahara  534. 
•veuerfugeln  99. 
ircucrlanb,  255. 

—  ©Ietfa)er  505. 
Jeuerfteinbilbung  685. 
§eurig»fluffiger  3uftanb  ber  Grbe 

93. 

^eurig.«Piifftged  Grbinnere  136. 25L 

^ibfa)t«3nfeln  255. 

gigurenftcine  liL 

^ingaldb5^(e  166. 

Jtnfteraargletfdjer  4113. 

jtinfteraarpornmaffe  322, 

jtnneritf)  21*. 

5im=Gid  487. 

jtirnmulbc  4 sit. 

Jjfimftof}  507. 

Rifdje  36,  46. 49. 

Jiffterne,  Gigenberoegung  24, 

—  Gntfemung  6L 

—  3ar>[  60. 
^irftembimtnel  60, 
^iffternfpertra  in 
girfterntnpen  20. 
Flitbellum  560. 

jSlammen  beiSuIfanaudbriidjen  15L 
gleimfer  Ibal  SMI. 
lepjren  811. 
lored  232, 
lojgebirge  22. 
loj'gefteine  2.31.51, 
Iugetbea)fen  43. 
luibalftruFtur  69L 
(ufjeid  465. 

luffigreUdeinfajliiffe  59L 
Jlufjldufe,  filter  aid  bie  ®ebirge 
435. 

—  unterirbifd)e  454. 
jjlufeterraffen  465. 
3lutn>eUe  bed  Jtrafatau  23_L 

—  im  Grbinnern  136. 
Sogo  21ti. 

Montana  Rrebba  202. 
^orantiniferen  3.  38.  40. 43. 
formation,  beoonifdbe  34.36 

—  biluoiale  34.  60. 

—  juraffifa)e  34.  43. 

—  fambrifa)e  34. 

—  «reibe^  34.  4A 

—  Jtol)ten>  34. 

—  permifo)e  34.  39, 

—  quartdre  34.  50, 

—  ftlurifa>e  34, 

—  tertidre  34.  42. 

—  triabifa)e  34.40. 
^ormationen  33. 

^ortbauernbe  ©ebirgdbilbung  332. 
gort  3uma  244, 

Jortfe^ung  ber  cubalpen  naa)  Cften 

324. 
ftofftlien  12. 

Jyrdnfifa>>ftbn»dbifa)ed  3uraplateau 
44t;. 

Sran^en^bab  371. 
5ranj=3ofepbd«i'anb  359, 
Jradcati  1*2. 
^raferflufe,  lerraffen  46L 
•fraunboferfcbe  Sinien  67. 
Areiberger  Monivafi  54l 
jtombe  mdc  am  Sefuo  ill 
itreunbfcbaftdmfeln  255. 
,yrifa)ed  6aff  476. 


wo 


Hegifter. 


FrondicnlariA  574. 
fttoftnone  122. 

ftroft  al«  ftaftor  ber  93ern>itterung 

4<i3. 
Jroftroirfung  9. 
tuerteoentura  202.  213, 
tugteberg  2utt 
Ju|rmonn  (Sternbilb)  70. 
jmarole  bci  flap  (Salaoa  122. 
Jumarolen  86.  Iflft 
fuftnogama  240. 
■"u.Mil j:i:i  cylindrica  38. 


©abbro  600. 

©abetungen  bet  fttfiffe  im  Vlfln* 

bung*gebiete  475. 
©dnge  518.  810. 

—  in  ben  Guganeen  203. 
©aeta  123. 

Sail  423, 
©ailtbal  433. 
©alerittben  43.42. 
©allium  6Z. 
©alopago*  25a. 
©ambierinfel  566, 
©angau*fu(Iungen  IflL 
©ange*be(ta  47JL 
©angmineralien  401. 
©angfpalten  58, 
©anoiben  32.  42.  42. 
©arbafee  614. 
©a*einfd)luffe  527, 
©afcentroidelung  au*  erftarrenben 
Sliiffigfeiten  25. 

—  au*  £aoa  96. 

Wa«fpamiunq  bei  SJulfaneruptionen 

260. 
©aultftufe  3«L 
©aurifantar  33L 
©aurue  143. 

Wcbtrge,  Mbtragung  443. 

—  oUmSblic^e  8ilbung  312. 

—  alter  22. 
®ebirgebilbcnbe  Hrajtc  5, 
®ebtrg*bilbung  63.  308, 

—  buraj  9lbf ii^lung  bet  Gtbe  333. 

—  burd»  Ginfturj  232. 

—  buret)  Qorijontalen  3ufammcn> 

ftbub  ai& 

—  einecberfiadjenerfdieinung332. 

—  naa)  SJemer  315. 

—  ju  alien  3eiten  tbfitig  335. 
®cb»rgeformen  308. 
©ebtrgSfetten,  parattele  80. 
®ebirg*pfeiler  309, 322. 
®ebirqe$p,fteme  5. 

—  $eutfa)lanb*  28, 
©tin  4Q3, 

©eifer  328. 

—  auf  3*lanb  328. 

—  ouf  Weufcclanb  364, 

—  be*  5)elloioftoneparfe«  39L 

—  eon  Crafaiforato  BBS. 
©eifertbeorien  882. 
©ctribte  ©efebiebe  502. 
©cfrbielaoa  lfiL 

©elbe  Sterne  70. 

©emtfd)te  Xbdler  433, 

©enfer  See  fiU.  517. 

©eograpbie  fruberer  ^erioben  367. 

©eograpbifa)e  §omo(ogien  843. 


©eologie,  cf>o triune  80. 

—  (Definition  L 
bpnamifa>e  13JL 

—  ®efo)ia)te  bet  14—31. 

—  biftonfAe  12. 

—  pbgftialW  60-188. 

—  topoqrapbtfa)e  12. 

—  Berbfiltni*jur3Iftronomie2.60, 

—  8erbaltni«  sur$alfiontologie2. 
©eologif<b>  Gbronoiogte  33, 

—  Jftnrten  58. 

©eofogifo>er  SBau  oon  Sentralame; 

rifa  250. 
®eoIogifa)e*  Sitter  bei  bet  Gintei-- 

(ung  bet  SJaffcngcfteine  599. 
©eotbermtfaje  tiefenftufe  126. 
©eorgio*  222. 
©epatfebferner  488, 
©erdDe  3.  543, 

—  in  friftaflmifeben  Sduefern  623, 
®etolftein,  Sullan  oon  213. 
©efomtroirfung  betX)enubation53L 
©efajidjtete  Gtnfdialtungen  in  bet 

©runbmordne  522. 
©efebroinbigfeit  bet  ©letfdjer  422. 

—  bet  2aoa  160. 

—  bet  SRetcoriten  103, 

—  be*  Sidjte*  6L 
©eftUfdjaftatnfeln  2~>5, 
©eftein*ana[qfe  528. 
©efteintbilbung  540. 
©eftein*gange  '23. 40L 
WcfteinSleljre  52L 
©eftein«queHen  323. 
®eftein*tton«pott  burdj  GiSbergc 

•>2<;. 

©croidjt,  fpejififtbe*  115. 

—  bet  Grbe  122. 

—  bet  Sonne  80. 
©eiodlbefpannung  in  bet  Grbrinbe 

333, 

©iant»©eifet  322. 
©tono  S2JL 

©idrgp  St.  WifloS  5U, 
©ip*  12.  329.  547. 

—  am  i'afanbofan  =  iltatef  177. 
©ip«fa)fotten  322. 

©hrgenti,  9laca(uba  oon  322.  324. 
©itonbe,  Irompetenmflnbung  417, 
©laciet  bu  8offon  42L 
W(aeeinfa)luffe  5^7 
©Idfet,  bafaltifa)e  163. 

—  tiaAoJifcbe  lhL 

—  oulraniicbe  5M7. 
©lafimaffe  5«L 
®Ia«pri«ma  »2L 
Wla*|djn>amme  34. 43. 582. 
©Ieia)mdftige  Sagerung  56. 
©letcb^eitigifeit  pataDelet  ©ebirg*> 

tetten  318, 
©lerfdjet  486, 

Sbfcbmefjen  4M, 

—  9nntacb,fcn  5i>2. 

—  *teite  48B. 

—  ^ide  490. 

—  untere  ®tenje  487. 

—  ftotfuden  5Q2, 

—  ffiitfung  auf  ben  Untergrunb 

512. 

—  bet  Ci*jeit  5J2, 

—  etftet  Ctbnung  488, 

—  -  in  ben  Sllpen,  ,Sab.I  4S8, 


©(er|a)et  jroeitet  Ctbnung  488. 
©fetftberbficbe  498, 
©lerfcberberoegung  490  ff. 
©letfcbcrbriiibe  422. 
©letf^etei*  48L 
©letfcbererofton  506. 
@(erfd>ermub(en  4SL 
©(etfcberfdirammen  509, 
©(etfcberfpa(ten  429, 
©(etfdjertbot  428, 
®[etf<bettif(be  426. 42L 
©Ietfdiertran*pott  5L!fi. 
©Cimmet  623. 
©[immetfaiefet  4,  608. 
Globigerin*  8.  5,  574.  n~9. 
Wlobiaorinenfcblamm  57^. 
©lodenbetge  122, 
©(oggni(  323, 

©nets  4,  em 

—  auf  ben  Jlapoetben  215. 
©neifigerode  in  ara)aifa)en  9ilbun< 

I    gen  634. 
Onomon  HZ. 
Gobins  im  ©atbafee  514. 
©olbau,  Sergftutj  414. 
©o(b  auf  ©dngen  401. 
®o(f  oon  ©aeta  126.  328, 

—  oon  9Jeape[  142, 126.  328, 

—  Don  SJolicafrro  126.328. 

—  oon  Safetno  126.  ii2A 

—  oon  Santa  ffufemia  126.  328. 
©omera  222. 

©of^enen  12L 

©ottbarbtunnel  12L 
I  ©tab  bet  Cacilia  KeteHa  12L 
1  ©tabenocrfenfungen  831. 

©rabmeffung  be*  ©tatoft&ene*  UL 

©rabmeffungen  117—120. 

©tabam>3nfe[  126, 

©tan  324, 

®ranaba  (MntiOeninfeO  213. 
©ranat  171. 
©tan  Caranco  21L 

—  Ganaria  'ML  212. 

—  Canon  H>.  U». 
Wtanet  ©ebitge  324, 
©tanit  3,  600. 

—  fpejififdie*  ©eroitbt  115. 

—  am  $uq  (5 bovine  176. 

—  bet  $ebtiben  204. 

—  oon  2)Me  323, 

—  oon  ^reba^o  203, 
©raniteinfajaltungen  tmSneifetSll. 
©ranulit  608, 

©rapbit  in  ben  friftallinifa)en  6d)ie< 
fern  813,  filL 

—  in  SKeteoriten  112. 
©raptoIitb>n  34, 
©rauer  lieffeetbon  584, 
©raj  324, 

©reen  Jlioer  436. 
©rein  an  bet  $onau  323. 
©teneDe,  8runnentemperatur  126, 
®riecbentanb,  junge  frifiallintfcbe 

Sdjiefer  H2L 
®r5nlanb  116,  352.  422, 

—  3nlanbei*  5<J6. 

—  Xerraffen  35L 
®rdfee  ber  «eraftflrje  413, 

—  ber  Crbfugel  117. 
©r6fee  ber  3Reteoriten  106, 
©rofter  Qdr  1SL 


d  by  Google 


ftegifier. 


(ill 


Orofeer  ©eifer,  3ufammenfe$ung 
be*  Staffer*  38L 

 auf  3*lanb  379. 

©rofj.Qerau,  Grbbeben  (1869)  ML 

27_L 
©runbei*  486. 
©runbgebirge  22. 

©runbmorane,  Grofton  burd)  bie  520. 

—  gefdjicptete  Ginfa)altungen  in 

ber  522, 
©runbmorfinen  508. 

—  bet  biluoialen  ©letfa)er  620. 
©runbtpaffer  870. 

—  »u*fprifcen  bet  ©rbbeben  289. 
©runbipafferlpiegel  370. 
©riinfcpiefer  609. 

©fcql&fctpal  512. 
©ftelliporn  Li22. 
©uabeloupe  218. 

—  D«or<  in  ben  fiapen  218. 

—  Souffriere  218. 
©ualatieri  251. 
©uanajruato  2iiL 
©uatemala  242. 
©ubet  =  »arab  226. 
©ufferlinien  507. 
©iin*  324, 

©unung    ©elungung,  Eruption 
(1822)  236. 
 6a)(ammftrdme  236. 

—  ©untur  236, 

—  iiamongung  236, 

—  Sumbing  113.  235. 

—  Zemboro,  f.  Xemboro. 

—  itenger  236. 

©P»f0*f0  514. 

(tyroporclla  5& 


Qabfdjar  el  3(*n»ob  10J. 
Saffe  475. 

£ai  fif  dMa  bne  im  rotenlteffeef  djlamm 

863. 685. 
fialbfrtftailinifcbe  Sdjiefer  630. 
ftalbmeffer  bet  Grbe  120. 
6a[bfa)atten  ber  Sonnenflede  23. 
wall  in  lirol  485. 
.Wlobien  11.  * 
damburg  277. 
ftammaba  582. 
vannibalMager  190. 
daffan  Tagp  224. 
\>  ufenprotubcramen  IS. 
.yaurangcbirge,  3Julfane  225. 
vmtrai  256. 

jjebung  ber  ©ebirge  burc^  Kaffen= 
gcfteine  Big, 

—  burd)  llmfriftallifierung  pon  We= 
^  fteinen  318. 

—  Sfanbinaoicn*  347. 
Sebungcn  2. 

—  fafulare  29. 

—  on  ber  cpilenifdjen  flfifte  354. 

—  bei  Grbbeben  290. 
oebung*frater  23. 
Aicifee  Ducllen  376. 

—  -  unb  SMfanc  ILTL 
 pon  Drafaiforafo  3H4. 

--  -   »on  Motontapana  38L 
Sjetfte  iiioffcrfluten  auf  ^«lanb  2QL 
£iefla  168. 2LI. 
$e!go(anb,  ^erftontng  479. 


£elife  288. 

fcelifon  62L 

£>enrp  STOountain*  177. 

ioerault,  £ep.  214 

$>erd)enberg  213. 

fterculaneum  144. 

SvrcnnifaVr  ©limmerfdjiefer  ffl  1, 

—  ©neifj  fill 

—  $ppllit  OIL 
§erfule*  (Sternbilb)  6_L 
fterlunft  ber  ©runbmorfinen  521. 
§erni!ergebrrge  192. 

]  tterfteBung  pon  Tiinnfcpliffen  59L 
fcefelc ,  JReteorit  pon  lM. 
£ieurefa  ILL 
fcejalorallien  40. 
friera 

ijimalaja  5. 3tL  134 

—  ©letfdjer  51^1 
fcippopotamu*  auf  flreta  329, 
Hippnrite*  cornu  vaccinum  la.  47. 
fciftorifdje  ©eologie  12. 
£>iroapoa  255. 

£>oangpo,  Serlegung  ber  SRilnbung 
III 

£>oangpo*X!elta  477. 
vpti)  gelegene  itoradenriffe  am  5Ro« 
ten  9Heere  352. 

 an  ben  Siapama*  352. 

fcoajroaffer  in  ben  Subalpen  (1882) 

Soeifan  240. 

$>5pe  ber  Tiinen  528, 

—  ber  Tflufeterraffen  488. 

—  ber  ©ebirge  33L  343. 

—  be*Sefuo*inpcrfd)tebenen3a^s 

ren  147. 
ftopenroalbetf  520. 
voplenbilbung  454. 
wbplungen  unter  ©letfdjern  499. 
■VoUenmoroft  bei  ftronftabt  MB, 
ftonbura*  249. 
ftorijontalfdnib  319. 326. 
frori<ontalperfa)iebungen  Bll. 
.vornblenbe  171.  582. 
fcornblenbeftpiefcr  tiQ9. 
$orni*grinbe  32L 
^orntto*  175.  249. 
£>ornftein  -'^i 
.t»orfte  3H2.  32L 
frotbam^nfel  J96 
wrafnagjo  1B4. 

fcrafrtjina,  SReteorit  pon  29. 113. 
£<utnbo(bt  9tange  2-14. 
.t»umbolbtfelfen  lfiL 
.^umin  403. 

\mi  it;  it  171. 
ftumu*  403. 

ounb,  Kleiner  (Sternbilb)  70. 
.'OunbSgrotte  188. 
£>uronif(qe  formation  818. 
\Siiti(be  212. 
jptjerijdK  ^nfcln  323. 
•ovmettu*  fi2L 
^pperftbenit  auf  ttalmo  211. 


Ichtliyornis  4L  49. 
^cptbnopterngier  !'.>. 
^cbtbpofaurier  42. 
3bobD  213. 
JbjU  24<). 


3goBifo«&iorb  351. 
IiruaiU'dou  48. 

le  be  prance  12L 

(i  550. 

lopango  250. 

matraftetne  400. 

tnbro*  220. 
^nbien  40.48. 

—  !tran*greffion  ber  o6em  Urcibe 

361. 

Jnbifferenie  CueUen  82L 
^nbium  8L 

—  in  ber  Sonne  62. 
3nbu*tbal  436. 
^nlanbei*  4flL 

—  btluoiale*  352. 

ber  ^olarlonbcr  505. 
3nngletf<per  512. 
^nn*brwcf  4fi& 
Onntpol  433.  435. 
Inoceramus  46.49. 

-  concentring  liL  48. 
3nfeften  38.  44. 
3nfelberge  in  ber  Sapara  532. 

—  jipifa)en  ?llpen  unb  tfarpaten 

324. 

^nfelbilbung  auf  Stoffen  &2L 
^nfel  3ulia  126. 
^nfeloultane  2U5. 
3ntenfitat  ber  Grbbeben  265. 
^ribiuin  in  ber  Sonne  62. 
3fo[co,  SuIFan  pon  250. 
^fargletfcper  512. 
>dna  143. 182.  188. 

—  Crbbebcn  (1881)  273;  (1883) 

274. 

—  eruption  (1302)  147,  143. 
^ftferbtucbbrucp  486. 

3«lonb  206. 353. 

Wafer  Hid 
3ta(ienifa>e  SuIFane,  ipre  Sage  189. 
3tea  263. 

^oancicagebirge  324. 
3<bubarlteb  293. 
3}taccib,uatt  24 H. 

Odgerfamm  5J2. 
^abrticpe  2)enubation  539. 
3an  Waqen  206.  480. 
3apan  232.  240.  21L 
Olapanifajc  Hulfane,  ipre  Snorbnung 
241. 

3apa,  <2$(ammput!ane  39.1. 

—  Sulfane  235. 

3apanif$e  S^ulfane,  ib,re  5iabiaf« 

fa)(ua>ten  235. 
^ararte*  5VJ. 

^eniffei,  Irompetenmunbuna  LTL 
^ere*  27JL 
3ef}0  239. 
><ftt;eit  34. 

Joanna  «ogu*latp«fa  198.  213. 
^oa)imilco  246. 
Aorbuntbal  33L  44L 
>ru«o,  Gruption  163. 114.  246- 
248. 

3uan  Jernanbej  255. 
^ubitarien  433. 

3ugenblia>e*  -Jli t c v  ber  boticn  Aetten> 
gebirge  447. 

be*  fubdgeifa>en  Heffelbru- 
cge*  322. 

41 


642 


Begifter. 


> iliac,  9fleteortt  son  102. 
3ungerer  friftallinifc&er  Sc)iefer619 

bii  622. 
3upiterfpeftrum  69. 
gupitertrabanten  84. 
gura  ouf  ten  9liguiIIe«  JlougeS  321. 

442. 

3uraformation  34.  43. 

^uragebirge  312. 

Sura  in  ben  Guganecn  202. 


Raaba  in  TOeffa  1QL 

—  (Ungarn),  SKeteorit  con  ILL 
Aaa)ar  290. 

Maibab  plateau  LLL 
Aaiferfrub,!  308, 

—  Grbbeben  (1882)  275. 
Aafooa,  BJeteorit  con  LiL 
ftalabrien,  IranSgrcffton  ber  obern 

Areibe  361. 
Aalabrifcbe  Grbbeben  342, 
AalabrifajeS  Grbbeben  (1783)  219. 

2Ki. 

flalbenbe  Wletfa)er  606. 
Aalifelbfpat  399,  592. 
Aalifornien  243. 

—  jungere  friftallinifcbe  Sa)iefer 


flalifalje  bei  Staftfurt  648, 
Aafium  fiZ. 

—  in  bet  Sonne  69. 

—  in  3Reteoriten  ILL 

if  am  SJalanbof an *Arater  177. 

—  inara)aifa)enS(blagerungen618. 

—  in  fBaffer  lodlid)  399. 
Aalfabfonberung  bura)  CrganiSmen 

567. 
Aalfalgen  582. 
Aalfbilbung  552. 

—  buto)  joraminiferen  574. 
Aalfbldcte  bed  SWonte  r omnia  171 
Aalfbitnen  630. 

Aalfe  auf  ben  Aapoerben  216. 
flalffeilt  im  Werner  Dberlanbe  622. 

—  im  ©neifje  ber  ftinfteraarbortt: 

moffe  32J.  322. 
flalfreia)tum  ber  §lufjiodffer  542. 
Aalffanbftein  oil 

Aalffebimente  au3  2iertrummcrn 

MM. 

Matffpat  auf  Wdngen  4QL 
Malfftein  3. 
Aalttuff  552. 
Aalmandtunga  164.  Ifi9. 
AaluSj,  SWut'terlaugenfaMe  548, 
Aambrifa)e  formation  34. 
AammerbiibJ  bei  Gger  219. 
Aampfhtfe  340. 
Aamplinie  340. 
Aamn'cbatra  239.  24L 
Handle  bee  (ro^oon  615. 
flanaren  28. 209, 
Mane,  ctabt 
Aannftatt  277. 
Adiunoifcge  Heriobe  24. 
flant;  vaplaccfa)e  Xbcoric  §5, 
Maolin  400. 
Map  lialaoa  199, 

oer  SWineroa  149 

—  2'fatapon  322i. 

—  SHiieno  14t.  182. 


flap  San  SKartin  212. 
Aapoerben  216. 
Aarabagb  22L 
flara  $)ugae  647. 
Aaralorum,  ®Ietfd)er  504. 
Aaralorumgebirge  436. 
Aaribifa)er  Aeffelbrua)  33L 
Aarlebab  377. 
AarlSbaber  Sprubel  317, 
Aarpaten  5.H12. 
Aarpatifa)e  Alippen  324. 
Aarren  am  Untersberge  454. 
Aarrenfelber  453. 
Aar«  224. 

Aarft,  ebemalige  Sterna  (bung  452. 
Aarftbilbung  453. 
Aarftbifrrift  an  ber  »bria  454. 
Aarfttria)ter  455. 
Aarten,  geotogifc&e  53. 
ttanoattten  ft*-** 
Aa*bel  224, 
HaSfabengebirge  436. 

—  ®Ietfa)er  505, 
AafpifAeS  2Keer  LLL  513.  549. 
Aafcr  $aa)e[  535. 
Maffibuliben  43. 

Aaftor  LL 
Aatafefaumene  224. 
Aatarafte  429, 
Aatbebralenflippe  410. 
Aatla  ML 
Aatluga  2UL 
Aatu  225, 
Aaufafu*  5, 224. 

—  0letfa)er  504. 
AeeIing*«toII  5H9. 
Aentifb,=Ioton,  SBrunnentemperarur 

126. 

Aeplerfa)er  Stern  84. 
Aeratno  285. 
Aerguelenelanb  226. 
Aertfa),  Sa)(ammouIfane  326. 
Mcffelbrua)  oon  Graj  323.  328. 

—  oon  i'anbfee  323,  32± 
oon  SUien  32i  328. 

Mef(elbrua>e  323.  328, 

Aeffeltf)dler  ber  Aarftrcgion  457. 

Mcttcngcbirge  5.  310. 

Aeuper  4n/ 

Aiefelausfa)eibung  554. 

Aietelgur  583. 

Aiefclfa)iefer  584. 

Aiefelfinter  an  C*eifern  312  fi. 

Ailauea  256. 

Aimoloe  220. 

Hirpbu*  268, 

Htufiu  240. 

Aiammen  432, 

.HIapperfteine  400. 

Alaftifaje  OJeftcine  544, 

—  €tt>iefer  130. 
Aleinafien,  Vulfano  224. 
Alcine  Slntiffen  2JJL 

Marpaten  324. 
Alettaberg  L62. 

Alima  bcr3ab,ara  in  b,iftorifa)cr3eit 

635. 

(rinflufr  auf  bte  Jb,alterraffen 

■l>iH. 

Alippen  in  ben  Aarpaten  324. 
Mlutfcbeiuefaja  Sopfa  113.  243. 
rtntrlung  ber  Sajidjten  4.  55. 


Anoa)enfifcb;e  45.42. 
Anoa)enbo^Ien  455. 
Anpabinoa,  SWeteorit  oon  100. 
Aobalt  in  ber  Sonne  62. 

—  in  SWeteoriten  ILL 
Aobura  218. 
ftocbelfcc  5 1 7. 
ttoc&falj  6L 

—  al*  oulfantfcbe*  ^robult  15iL 

163. 
Aoble  12. 

fioblenformation  34. 38. 

Aoblen  im  Aontafte  mit  3RafTenge< 

fteinen  603. 
Aoblenmeteoriten  114. 
Aoblenfdueriinae  377. 
Aoblenfdure,  &irfung  ber  12. 

—  in  Sebjammoulfanen  32L 
Aoblenfaureaudftrbmungen  26. 
Aoplen  durequeQen  96. 

Aoblen  durcoerluft  bura)  Silbung 
oon  Aoble  95, 

—  burcb  Aallbilbung  95, 

—  bura)  Crganidmen  Ho. 
Aoblenfdureoorrat  ber  Slrmofpbtire 

95. 

Aoblenftoff  in  SWeteoriten  ILL 
Hobjenioafferfioff  in  Sd)lamm»ulfa: 

nen  3H4. 
Aoblerberg  219. 

Aoblige  Subftan^en  infriftaUinifa)en 

Sa)iefcrn  617. 
Aoffolitben  579,  68L 
Aotlofpbaren  579.  581. 
Aolonnabenfpeltra  10. 
Ao(umbu«banf  222. 
Aometen  20. 
flomorcn  22A 
Aompafe,  5r«'berger  54. 
Aonglomerate  545. 
I  Aongo  429. 

—  Xrompetenmunbung  477. 

1  AonigSftubl  bei  §etbelberg  4LL 
'  Adnig*3onen  75. 

Aonlorbante  Sagerung  56, 

Aonfretionen  400. 

Aonfiftenj  ber  fiaoa  L6Q. 

Aonftan3  per  Aontinente  3JaL 

Aontaltinetamorp^ofen  02*5. 

Aontaftmineralien  beii!rcba^o2i!L 

AontaftnirfungenberStaffengeftcine 
t»o3. 

Aontinentalberoegungcn  347. 
Aontinente  343-  36a 

—  SlitMcbung  auf  baft  Weer  356. 

—  bura)fa)ntttlicbe  voho  3LL 

—  oon  Aettengebirgen  eingefduml 

344. 

Aontinuier(ia)e8  Speftrum  62. 
not  illicit  34. 40. 

—  rugofe  34. 

—  fea)*frrablige  43. 

—  tabulate  34. 

—  aid  Aalfbilbner  559, 
Aoralleninfeln  562. 
Aorattenrefte  am  J&pmetto*  62L 
Aorallenriffe  662, 

—  abftur,?  668, 

—  jurafftffl)e  48, 

—  ber  iaquatorialjone  349 
AorallenftooTe  560. 

Aoras  268. 
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Jtorbofan  222. 

florona  (bet  Sonne)  77. 

Hog  220.  224.  316.  828.  446. 

—  £enubation«erfa)einungen446. 
flrabben  4>L 

tfrafla  WL 

flrfifte,  gebtrgebilbenbe  5. 
flrafatau  22s, 

—  (gruption(1680)228;  (1883)228. 

—  tflutroeBe 

—  canboerluft  230. 

—  2uftroeBe  22L 

—  SWaffe  bcr  auegeioorfenen  9M'dje 

233. 

—  neue  SlnMrocmnumq.  230. 

—  ©cballpfjtinomene  232. 
Jtraffnojartf,  SReteorit  oon  112, 
Mraffnoroobsf  471. 

itrater,  *uffdjuttung  28,  173. 
ftraterfeen  5 lis. 

—  ber  Suoergne  217. 
flrebfe,  (angfdjrotinjige  42.  -M. 
Jtreibef  ormation  34,  45. 
Streibe  in  ben  Guganeen  202. 
Jtreta  328, 

flrinoiben  3JL  2L  40.  43. 

—  artifulote  40, 

—  teffeBaie  ML 
jtrinoibenfalle  569. 
ilriftaflini|d)e  *lbde  am  grofeenSol* 

ftein  622, 

—  dlemente  in  Hafrifdjen  £&on« 

fdjiefern  630. 

—  <SlementeinSd)iefertfjonen63J}, 

—  ©efdjiebe  im  3fartQaIe  52L 

—  Sdjiefer  3,  607, 
 «ltet  610, 

 unmitielbare3luSrriftaBifie> 

rung  624. 
 aid  ®rftarrung*rinbe  ber 

Grbe  6j£L  ii23. 

 art  luffe  6^5, 

 ouf  Santorin  22Q, 

 ber  Slrbennen  liiiL 

 be*  Xmmvi  212. 

 im  §flrj  619. 

 nidjt  aui  Sajmeljflup'  er« 

ftarrt  623, 

—  3one  ber  Sllpen  321. 
.tfritifdjer  $unft  2L 

—  Suftanb  8L 
Jtrolobile  42. 

—  in  ber  Safjara  636. 
flronftabt,  ^oUenmoroft  392, 
flrofrftenMera  512, 
ttrummenfee  127. 
Rruftaceen  36, 42, 44, 
Jtuenlun  344. 

—  ®letfd>er  504. 
.HuQetgeftalt  ber  ©roe  UL 
HiitHacfcliod;  620. 

fl  uf  fa)a  225, 
ftufu>9lor  613, 
Suflot  225, 
.Uumani  39". 
ftunfur*  400. 

Munftlia)e  £arftcUung  oon  Safalt 

602. 

Aunun  §27,  629, 
jtupfer  auf  GWngen  401. 
Hupferftufe  242. 
flupfer  in  ber  Sonne  2iL 


Jtupfer  in  SWeteoriten  ILL 
Huppengebirge  9, 309. 
Stuv  549. 
.Huraui  220. 
Surilen  222.  24L 
J?urifa)e  3lef)rung  52L  522. 
«utifa)e3  fcaff  47JL 
fliiftenlinie  in  3*to*»b  35L 
Stufienrtffe  523. 

—  am  Koten  SReere  523. 
tfufienterraffen,  Serbreitung  350, 

—  in  b^en  Sreiten  360. 
Rttftenropen  845. 

8aaa)er  See  212, 

Labyrinthodon  Ruetimeyeri  39.42. 
Vnburiittfjobontcn  8JL 
Sacarunga  264. 

Sage  ber  italienifdjen  Suffane  122. 

—  ber  Sulfane  in  ber  vMl)e  bed 

SReere*  206.  260. 

 an  @ebirg*rdnbern  259. 

 an  SSerroerfungen  252. 

Lagena  674. 

fiagergang  59, 

1' age  rung,  abftofjenbe  62 

—  brtforbante  53. 

—  gletdjmfijjige  52. 

—  lonforbante  66, 

—  ber  rriftaUinifajen  3d>iefer610. 

—  ber  SRaffenaefteine  603. 
2agerung8oerE)a(tniffe  50. 
Sago  b'Mgnano  182. 

Sago  Utaggiore  322, 
2agunen  475. 

—  ber  »toBe  513. 

—  ber  StoraBenriffe  5fifi. 
Sagnneninfeln  52L 
2agunen  oon  (iomacdjto  476. 

—  eon  SJenebig  475. 
Saibaa)  326, 

2'3Uqfe,  Weteorit  oon  99,  103. 
fiaffolitben  177.  319. 
2al»6ee  661. 
Sampong  222. 
fianbetf  433, 
2anbfd)necfen  38,  4fi, 
fianbfee  224, 
2ang  ©ilanb  232. 
2dng*beoen  341. 
iiang*briia)e  327, 
SangMbMer  433, 
Siangan  in  ber  Sonne  69. 
Sanjarote  2QSL  213. 

—  eruption  (1730)  213;  ( 1824)  215. 
SapiBi  170. 

£applanb  LUL 

2a  9ioa)eBe,  Srunnentemperatur 
126. 

2affen'«  ®ea!  214, 
Satente^Iafti  jitat  f  efterQefteine  313, 
Saterit  406. 
iiaubbdume  4iL 
2au!afteine  400. 
2aurentinifd)e  formation  613. 
Saurentiuoftrom  108. 
Saurton  621. 
2auteraarg(etfa)er  493, 
2aoaf  auf  geneigter  Untertage  er< 
fiarrt  112, 

—  ©efajroinbigfeit  160. 

—  Konftftenj  160 


Saoagrotten  1*>L 
iianaftrdme  15ii  ff. 

—  Crfaltung  HJ3. 
2aoen,  3ufanunenfe>un8 
2aoini  bt  San  SWarco  ILL 
Saoid  203. 

2arotencit  112, 

2eben  im  tiefen  JReere  576. 

Lecithocrinus  Eifelianns  3L  38, 

2eier  (Sternbitb)  SL  70. 

2einet^al  22L 

2eit^agebirge  324. 

—  aft  gfortfe^ung  ber  SHpen  324. 
2ei^aa)tb^al  520. 

2emnoS  220. 
2eonibenftrom  101L 
2epibobenbren  38, 
Lepidodendron  Sternbergi  £8. 
2eucit  128, 
2eucit(aoa  ISO. 
^eufabia  198, 
2ia8  43, 

2ibpfa)e  ffiiifte  53a. 
2ia)t,  jeine  9rea)ung  62, 

—  feine  @efa)n>inbtgfeit  2L 
2ta)terfa)einungen  beim  Keteortten* 

faUe  9JL 
2ienjer  ®ebirge,  8au  222, 
2ienj  im  ^Juftert^ale  2£L 
2imane  475. 
2infen  5L 

2int&gebiet,  $>dE»e  ber  lerraffen  41kL 
2iparen  193.  199.  342. 
2ipari  199.  201. 
2iffa  267. 

2iffabon,  ©rbbeben  (1766)  22L  BZL 
2itbium  til. 

—  in  ber  Sonne  69. 
Litlio<lotmia  dactylus  353. 
Litliothamniam  681. 
2tu<jciu>3nfe(n  239, 
2ioerpoo(,  ©runnentemperatur  126, 
2oral  oefa)rfinfte  Srbbeben  275, 
2ofa(e  Sa)me()ung  oon  Sa)ia)t> 

gefteinen  252. 
2oratfarbe  ber  ©runbmorttnen  520. 
2ombof  22L  229, 
2op.9tor  513.  550. 
2orenjftrom,  Irompetenmiinbung 

477, 

26|brunnen  482. 
2oj'3nfeln  816. 
2dfilanbfa)aft  lliL 

—  in  Gbjna  10. 1L  422. 
25fjm<imicE)en  4<_x>.  462. 
2dMa)(ua)ten  422. 
266terraffen  10.422, 
2o^toob.nungen  in  Gf)ina  464. 
25ioe  (Sternbilb)  2L  70. 109, 
2uftfattel  56, 

2uftioeBe  be*  Jtrafatau  22L 
LycoBatirus  42. 
iipfabettoS  H2L 


Iffliianbrinen  fifiL 

Waare  ber  Cifel  212.  219, 

Wacafuba  oon  ©irgenti  392,  394, 

3Kaceta«  214, 

IHadjtigfeit  5L 

■JRacigno  22L 

SRaco  214. 
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2Rabaqa*far  226. 
SRabetra  'ML  2IL 
3Raboniengebirge  242. 
Madrepora  palmata  4. 
aRabrib  221. 
■JKaflneftobdmpfe  28. 
aRagnefiafalje  bei  Stafefurt  548, 
9Ragne[iafiIifate  3518. 
3Ragnefium  ouf  ftitfternen  70. 

—  in  ber  Sonne  89, 

—  in  JReteoriten  111. 
aRagnetit  in  SReteoriten  112. 
iRagnetiie«  in  SReteoriten  112. 
aRat  =  3nfeln  220. 

3Raionift  220. 
SRalebtoen  566.  522. 
UiaDetfdje  Sulfantbeorie  258. 
IRalpaiS  bed  ^orudo  115. 24Z. 
SRaltaunbSijilien,  ^unuKmen&anq 

mit  Kfrifa  329. 
SRanbelfteine  4!iL 
aRanbfdjurei  22iL 
Wangan  ouf  ftiffternen  70. 

—  tn  bet  Sonne  82. 

—  in  TOeteoriten  111. 
aRanqanfnollen  im  roten  Jieffee* 

fcbjamme  282.  585, 
9Rangif$[ad  225, 
aRantelbudrt  U- 

SRarafton,  Zrompetenmunbung  477. 
Warburg  in  Steierntarl  224. 
SRarianen  24L 
aRarienbab  377. 

3Rarine  Hail:,  meifi  organogen  555. 
SKarfefa*  255. 
SRarleior  400. 
aRarmor  24,  602. 

—  auf  Santorin  220. 
aRannorlinfen  625. 
aRaroffo  2IL 

aRarS  62. 25. 
3Rar**9ltmofpf>are  22. 22. 
aRar«feftWnber  82. 
aRar*jab,r  84. 
3»arefarte  86.  2L 
aRaromeere  82. 
3Rar$trabanten  62. 
Martinique  212. 
aRafapa  200. 
iRa*farenen  226, 
iRaffe  ber  SReteoriten  luti. 
iRaffenberoegungen  4. 
iRaffcngebirge  7.  809. 
aRaffengefteinc  2.  590. 

—  einfdrmige  ajetntfaje  3ufam* 

menfe^ung  590. 

—  Unterfd)ieb   jn»iftt)en  jungen 

unb  alten  6QL 

—  unb  Saoen  602. 

—  unter  bebeutenbem  Drude  er* 

ftorrt  6QL 
iRaffenoerdnberungen  139. 
aRatterljorn  442. 
SRauna  Jtea  -'">»j. 

—  Soa  252. 
3Rautf)aufen  232. 
aRagotte  226. 

3Recf)anrfd}e  Denubatton  537. 

—  Jtalfabfafce  545. 

—  Sebtmente  543. 

Serbreituna.  262.  544, 

—  3xltrfungoonretnemii}affer407. 


SRebina,  Sulfaneruption  226. 
„5Reere"  be*  HRonbe*  22. 
SReere,  burrtM^nittlidje  Jiefe  244. 
aReereSbeden  2. 

SReere*fpiegeI,  Unregelma&igfeiten 
261. 

SRecrfelben,  SRaar  oon  212. 
aMeermiiblen  oon  SCrgoftoli  45L 
SReenoaffer,  3ufammenfe4ung  545. 
9Regara  222. 
aRejonit  17JL 
Weffa  lflL 

SWelap^r  oon  SJrebajjo  202. 
SReleba,  Sd)allerfa)einungen  22L 
JRelfi  112. 192. 

aRenge  ber  goraminiferen  514. 

—  be*  SBaffet*  262. 
SRenftt),'erfte«  Sluftreten  5LL 
SWeraf  222. 

iRer  be  (Hlace  4W.  491. 
SRergel  2. 

—  Gafftaner  21. 
SRerqen  225, 
SRerlur  62. 
9Rcfierfefanal  255, 
iRelofiberit  112. 

aRefojoifaje  0eftetne  in  ber  3«ntral3 
lette  ber  Sajroeij  22L 

—  ^Jeriobe  24, 
Wcfienborf,  SuHan  oon  212. 
9Retamorpfaifa)e  Sdnefer  22L 
aRetamorpl)idmu*  22.  626. 

—  bur*  Drud  628. 

—  burn)  jirfulierenbe  3Mffer  627. 

—  ojjneSubftanjoerfinberunq  B28. 
iReteoreifen  112. 

—  gefa)miebete$  101. 

—  oon  Santa  Gatfjarina  R*L 
SReteoriten  82.  99. 

—  Grbi^ung  103. 

—  ®efa)roinbigreit  103. 

—  ©ro&e  102. 

—  SRaffe  106. 

—  3ufammenfc^ung  111. 
iNeteoritenffille  22. 

—  3ab.l  IM. 

—  in  Gbina  10L 
il2eteoriten{a)n>drme  125. 
IReteoriten  unb  Itometen  1Q7. 

—  unb  Sternfdjnuppen  107. 
-DJctcont  oon  ftqoepotamoS  12L 

—  oon  3lgram  22. 113. 

—  oon  SJraunau  LUi 

—  oon  Sutfura  122. 

—  oon  Golb'SSofteoelb  n_L 

—  oon  Grema  102. 

—  oon  (fp&<fu8  luL 

—  oon  $>efe(e  106l 

—  oon  ^rafajina  99.  112. 
--  oon  3uiDac  1Q2. 

—  oon  Haoba  (Ungarn)  114, 

—  oon  ttafooa  104. 

--  oon  .Ui:i);ihiiu;a  100. 

—  oon  Jlraffnojarfei  LUL 

—  oon  2'SligIc  22. 122. 

—  oon  Dra)omeno6  101. 

—  oon  Crgueit  114. 

—  oon  ajeffinu*  12L 

—  oon  jBuItuftt  122. 

—  oon  Duenggouf  1l>!l 

—  oon  3$(cuftnqen  1 1  '2, 

—  oon  Siena  lOi).  122. 


;  SReteorit  oon  Stannern  124. 

—  oon  lenncffee  112. 

—  oon  ffiolbcottaqe  UJ2. 
SWeteorftaub  102. 

—  im  roten  lieffeetb,one  58L 
SKcteorfteine  112. 

—  gan^e  Mu 
5Retftana  141.  174.  219. 
2Rettenbera  322. 
SResifanifcbe  Sulfane  24A 
IRc^ene  21S. 
9Htd)oacan  24L 

SRibble  3«lanb  255. 
SRifra  Aatneni  220. 
2Rifrolitben  528, 
3){tfroffopifa)e  Ginftbiaffe  52L 

—  SR*rrma[eberfel«oilbenben3Ri» 

neralien  59fL 

—  Untetfuttjung  ber  ©efteine  524, 
IRildjftrafee  80. 

DHIIepora  56L 
Wilod  220. 
9Rinera(giinge  jflL 
SRineralogie,  Serb.dltnid  jur  @eo< 
logte  L 

9Rineralogifa)e3ufammenfefcungber 

hrifianinifttjen  Sa)iefer  §06. 
SRineralquellen  378. 
aRineralroafferanalpfen  377. 
IRinerogene  Sebimente  543. 
fRiocfin  42. 50. 

SRifdninaSgefefr,  »unfenfdje*  162. 
IRiffiffippi  ■■  Delta  412. 
aRittelbeurfaje*  Grbbeben  (1872) 
211, 

„lRittcIgebirqe"  be«  SnntbaleS  466. 
SKittellauf  422. 

■BJittetmeer,  bob,er  Sal^gebalt  546. 
SRittelmeerlfinber,  trau^greifion  ber 

obern  Areibe  22L 
aRittelmorfinen  fiQ7. 
aRobena,  Salfen  222. 
a)iofetten  96. 
aRogabor  222. 

aRbglidjfeiten  ber  Gntftebung  fri« 

ftaUinifdjer  6<b.iefer  610. 
aRolaffenjone  ber  Hlpen  820. 
aRoIboroa  2UL 
aRolf  an  ber  2>onau  322. 
3R5U,  Kalfarmut  542. 
DJoUuSftn  36.42.45. 

—  aid  flalfbilbner  552. 
3Rolu!fen  222. 
aRolqbban  in  ber  Sonne  62. 
aRonb  90. 

IRonbfrater  2L 

j  aRonborf,  Srunnentemperatur  L22. 
Mons  r.nrfjtrinj  142. 
Montana  blanca  210. 
aRontaSla  be  ^ucqo  auf  Sanjarote 

213. 

aRont  Gfni8«Xunnet  12L 
aRont  2)ore  212. 
3Ronte  aimiata  18JL 

—  atrtetnifio  189, 

—  6aoo  190. 

—  Gerafo  182, 

—  GriftaUo  542. 

—  Diablo  244. 

—  Gpomeo  141.  189, 

—  3erru  219. 
3Routcfiaecone  121L 
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SRonte  ffiargano,  3ufaTnmen^an6 
mit  Talmatien  329. 

—  IRaffl  126. 

—  Huooo  143.  174.  188. 
 Sufftfittanfl  LiLlfia. 

—  Clibano  l^L 

—  $enbife  2Q2, 

—  6ont'  Hngelo  LLL 

—  Sieoe 

—  Somtna  28.142ff. 
 Ginftur*  147_ 

 alS  GrficbunaSrrater  112. 

—  SJenba  2U2. 

—  3}t4C0B0  1H1L 
Wonti  Steffi  193. 
SWontpellier  2J1L 
SWontferrat  216. 
Dtonumentenparf  4U>. 
SRonjomt 

SWoorbrud,  Waat  von  21± 
Wordnen  12.  506. 

—  au8  bet  Gi«seit  512. 
3Jlorftnenlanbfa)aft  512, 
Wortinen  oorrucf  enber  Oletfdjer  510. 

-  jurucfgcbenber  0letfa)er  5H>. 
Siofaifajer  SdjopfungSberidjt  lft. 
SRofambiffufte  226. 
iRofafauriben  f, 
Jlofenberg  218. 
i'iotu  Boa  166. 
SRount  Safer  244. 

—  Ggmont  ILL  256. 

—  CilSmortb,  178. 

—  fcoob  244. 

—  S&afta  243. 
Slulatto  2U3. 

Wulbe,  alter  2auf  4ZL 
Mulben  M2. 
3Nurbrfldie  42L 
IHuren  42L 
$}urg&nge  421. 

Sfufdjelbdnfe  in  Sfanbinaoien  351. 
OTufdjelfalf  40. 
SHufdjeln  3.  36.  4L  4o. 

—  mit  SWantelbucbt  44. 
SJlutterlaugenfalje  bei  fta(uS)  548. 

—  bei  Stafifurt  648. 

Haa,i)  fcagumaSgebirge  514. 

Wdftebrob  400. 

Wamar  auf  3«lanb  322. 

flapfa)en  ber  Keteortten  105. 

Narero  10JL 

Natrium  62. 

—  auf  ftiEfternen  70. 

—  in  ber  Sonne  62. 

—  in  SReteoriten  ILL 
flatriumlinie  6Z. 
■Jlaturfpiele  16. 
Waucamptepetl  245. 
flautiliben  23.  37,  4L  44. 
9iapajo>(£E|UTa)  -t7:t. 

Wea  tfameni  22!A 

Jteapel  142. 

Jiebelflede  7_L 

Nebelprotuberanjen  78. 

^ebenjonen  in  ben  Sfibalpen  323. 1 

3?egeln  522. 

9teiirungen  475. 

fleigung  ber  Glletfdjer  49Q. 

—  ber  Sa)ia>ten  4,  5_L 

—  ber  SJulfanfegel  ILL 


9?eigun^tirDin[eI  4. 
flemi.-See  182. 190. 
Neofom  ML 
SJepbelin  UitL 
iHeptun  (tUanct)  34. 
iNeptum«mu«  22. 
3ieptuniften  24* 
9leptuntrabanten  64. 
Sierineen  44.  42. 
5lerita«3nfel  liitL 
fteubritannien  255. 
Jleue  fcebriben  'AW 
Sleuenburger  See  517. 
iKeuguinea  25a. 
9?eutalebonien  40. 

—  Sarriereriff  566. 
Meumerifo  243. 
Weufalj'merf  26. 

—  iBrunnentemperatur  126. 
9?eufeelanb  40. 

—  Weifer  384. 

—  GJUtfdjer  5Q5 

—  Sulfane  866. 
Neoaba  243. 
9IeviS  2iii 
9UagarafaII  422. 
Nicaragua  242. 
Siicfeleifen  112. 
Jlicfel  in  ber  Sonne  62. 

—  in  SWeteoriten  ILL 
Wcoloft  194. 
SRtcoIfcbe*  prisma  595, 
9ltcofia  342. 

WeberfajlagSmenge  370. 
Piemen,  alter  2auf  171. 
Sliger  422. 
flifobaren  22L 

—  jungere  friftaUin.  Sdjiefer  622. 
fliroldbiirg  324. 
Hit  429. 

Mlbelta  414. 415. 
Mlfatarafte  LilL 
mtt>al  44*. 
Nippon  24L 
Wfita  143. 144.  132. 
|  flifaro*  220.  224.  323. 
;  Noaosaria  574. 

5Rorbalpen,  Umfd>roen!en  in  bie5tar> 

patenrid)tung  323. 
ftorbamerita,   Iran*greffton  ber 

obern  Hreibe  BftL 
JJorbnniorifanifcbe  $ulfane  243. 
9lorbbeutfaje  Jluffe,  Serlegung  ber 

Sfiufe  4IL 
3lorbifd)e  SBlocfe,  SSerbreitung  523. 
SRorbifa)er  Wefa)iebeleb,m,  3Jiftcr>tttx^ 

!eit  52a. 
Worbranb  ber  ?«pen  320. 
Wormatbafalt  ML 
formate  fatten  312. 
9torma(traa)9t  162. 
sJlorn»egen,  jungere  friftaHinifaje 

Sajiefer  620. 
XoUan  168. 
^oroaja  Semlja  358. 
iRufenenpaft  32L 
"Jiummulitenfalt  581 
Nummnlite8«60. 
Mutation  136. 

Oatafu  »«toU  57L 
Cb,  Irompetenmunbung  47J. 


Obered  Sonautfxtl  448. 
Cberflaa>enmittelpun!t  auL 
Cberitalienifa)e  Seen  517. 
Cberlauf  428. 
Cberful3ba6gletfa^er  523. 
Cbftbtan  16L  600. 
Cber,  alter  2auf  ILL 
Dfen  324. 

Dfener  ©ebirge  32L 
Dlb  Jait^fuU^eifer  322. 
Cligocdn  42. 50. 
Clibin  114. 
ClioinfeW  1J4, 

Olioingefteine,  fpejififdjeS  QJen>i$t 
115. 

Dlioin  in  iReteoritcH  112.  UlL 
Dlot,  Sullane  oon  211L 
C lump  436. 

8mphynia  subturbinatum  3L  35. 
ningen  1L 
Dolbima  2LL 
Dppibo  283. 

Drataiforato,  beifee  DueDen  385. 
Craroijja  203. 
Orbalina  514. 5IiL 
Crd)omeno«,  Dleteoritenf  aD  von  101. 
Cregon  243. 

Crgani&men  in  ard^fiifa^er  .S^t  614. 
Organogene  AaRe  in  dltern  ^(blage-- 
rungen  363. 

—  Sebimente  543. 
Drgueil,  SWcteorit  oon  LLL 
Crinolo  429. 

Orion  OL  70. 
Crmu*  226. 

Orographic  friibcrcr  ilerioben  231 
Orthis  bj'brida  35. 36. 
Orthoceraa  Ncptnnenm  35.  36. 
Crtbofia*  aim.  5i<2. 
Drtb/oria*porpb,jjr  pon^rebajjo  203. 
Cffa  436. 

Oftalpen,  ffidjerfSrmtge  2(u*bret- 

tung  324, 
Cftafiatifaje  «effelbriia)e  3JL 
Ofterinfel  255. 

Culidje  gortfe$ung  ber  Stlpen  323. 
Oftltdjed  9tittelmeer  jur  ^liocdn. 

jeit  itt 
Cftfee,  geringer  Sal^ge^alt  546. 
Ota  62L 
Otbrp^  621. 
ttajano  143. 

Haltannut  541L 
ttbal  433. 

fttbalcr  @ruppe  488. 
CBtfaf,  Gijen  oon  116. 
Djud  471.  550. 

flarfci*  526. 
iialia  Mameni  220. 
33alaea)inoiben  4<). 
^kildmon  im  Warbafee  514. 
^alanbofdn  177.  ^24. 
^Saldontologie  L 

—  i!crtjdltni«  jur  fteologie  2. 
Falaeutlieriam  magnum  Ll  50. 
Falaeotrochis  613. 
iia(dojoi(a)e  ^eriobe  34. 
^allabium  in  ber  Sonne  62. 
^aUrt-j  63. 

^alladeifen  LIS. 
^alma  2U2.  210. 


046 


Slegifter. 


Sklmarola  2QL 
^amit  225. 
tyjnaria  1W. 
33<mtellaria  1^3.  196. 
Banjerfifcbe  82.  311. 
Paradoxides  bohemicos  34, 
^araHele  ©ebiradfetten  30. 
SJat  allelic  in us  ber  flriftdlldjen  in 

Jbonfdjiefern  680. 
^arafttifdje  flrater  UKL 
^jarnafe  268,  621. 
^aroro*mu«  LIS  ff. 
^dffe  bed  9Rifftffippi  426. 
^ktfterge  488. 
$)atagonien  255. 
SJaterno  302. 

—  Saltnellen  392.  394. 
ty^ififefcer  Jtuftentgpue  345. 
'ikloponned  262. 
^eloritanifdjed  Webirge  342. 

■onto  209. 

i<cnbeloerfudje  120. 
S)eneuSburd)brudj  436, 436. 
^enin  m 

Pentacrimm  Briaroides  559. 
Sentagonalne*  318. 
Pentatrematites  88. 
period  «Sanb,od»»tolI  567, 
ajertm  2gg, 
^Jtriobe,  ardjaifef/e  34, 

—  fdnojoifdje  34. 

—  ntefojoifdje  34. 

—  paldojoifcfce  34. 
$ertoben,  geologifcbe  33, 
13eriobijitdt  ber  Sternfdjnuppeni 

fdjrodrmc  ML 

—  bet  Jbalbilbung  469. 
^eriprjerifdje  Stbfee  342. 
permeable  ©efteine  H70. 
$ermformation  34. 3H. 
S)erfeibenfttom  IDSi. 
^erfeud  (Sternbilb)  lfl9, 
SJerfien,  Sulfane  224. 
tyrtb  122. 

9)eru  119.  25L 
tieffinud,  UNeteorit  oon  1QL 
$etrogtapbte  521. 
petroleum  12. 

—  in  Wefellfdjaft  oon  Geblamm 

outfanen  392. 
--  oon  iOafu  396. 
tydfete,  Quelle  877. 
*Jfabl  ILL 

Weilfpifee  aus  Dleteoteifen  113. 
^fingftinfel  aZLL  aLL  513. 
^Jflanjenipuren  im  ^rotogin  bet 

piemontefifdjen  Sllpen 
3tflanjenn)ua)d  aid  ftaftot  bet  Sep 

roitterung  403. 
S*biltppinen  239., 
*blegrdifa)e  Selbet  90.  RL  180. 
Ityotifdjcd  Crbbeben  (1870)  262  ff. 
i*no«pbor  in  aWeteotiten  1±L 
liboepborit  12. 
^hotofphdte  III 
Vl-Mit  608. 

$bnfiialifd)c  Weologie  60—138. 
i'bDftfdje  ^ejdjaffenbeit  bet  (rtbe 

116-138. 
^iane  (am  «efuo)  143, 
l*iano  be!  Sago  194. 
^iaoetbal  433. 


$ic  Kbajo  2,  a. 
$tco  209. 

$it  oon  Drijaba  245. 

—  oon  ianjiiaro  245. 

—  oon  leneriffa  22.  209. 
SJiMoppen 

$ina)ind)a  252. 

^inbud  aid  gortfefcung  ber  6ub« 

alpen  326, 
iJitiqenjuge  455, 
^inxenwolfe  14Z.  LiiL 
SJinjgau  433. 

SJifcpubl,  Srunnentemperatur  126. 

ftagtotM  ai»2. 

^laneten  £3, 

—  SJeroo&nbarfeit  fig, 

—  grofee  6L  65. 
^laneienfpeftra  69. 
^tanetenfoftem  6L  63. 
^laninagrotte  454. 
$Iaftifa)ei  Ibon  544. 
^Jlaieaugebitge  309 
SJlatin  in  bet  Sonne  69. 
Blatie  Gafton  41LL 
Slattenfee  324. 
^tejaben  b2. 
iUcntubai  884. 
Plesiosaarus  46. 
Plenrotomaria  anglica  44. 
$(eutotomarien  44. 49. 
Wiocdn  4iL  50. 329. 

l)l0&lic&e  Gntftebung  bet  Oebitge 
3 1 6. 

$(utonifd)e  Stetamotpbofe  626. 
iUutoniftmud  24, 
^noj  62L 
^ocbutta  242. 

iioebene  aid  SenfungSfelb  326. 
lioeloe  ftafata  228. 
Hotnt  Sublime  448. 
ilolariftette*  Jtiidpt  5^ 
^olia  264. 
ilolierftfciefer  583, 
^olinod  220. 
?oIje  45L  517. 
SoUue  6L  70. 
^olpfanbtod  220. 
Polystomella  574. 
^ompeji  144. 
^■JBunbung  476, 
itonape:  Jnfel  565. 
^onbUfa)etti,  fubmatinet  SuIFan 
227. 

oiwc: »  432. 
^ontinifdje  ^nfeln  201. 
X-nw  2UL 
Uonja.^nfeln  19JL 
iJoolfdje  itoebje  232. 
^opofatepetl  246. 
^potiten  561. 
i?oto«  220, 
iuupluir  3. 
ttotpbijtfttuftut  5323. 
l;orta  i',:Aa  1S3. 

—  eebafttana  190. 
i<ottotico  216, 
iiotio  SJenete  47!», 
^otjellatietbe  4(K>.  • 
t^otjellanjafpic  6(i3. 
i^ofilippo  143. 144.  162. 
itofilippftrafie  144. 
iiotomac  43JL 


^tdglajiale  OerdBe  unterbatb  ber 

Seen  518. 
^rdttigau  32S. 
^td^effion  liltL 
^tebifdjregel  LL 
tJtebajjo  203, 
%!rceburg 
ittibtam  126. 
Principe  208. 
%h\n\  ebioarb*  =  3nfeI  22tL 
?toctba  143. 182^ 
Stocqon  70. 
Productns  39. 
profile  52. 
^totogin  320. 
^totojoen  34, 
$totubetanjen  "7. 
i?feubomorpbofen  62S. 
Pterichthys  37_  3d. 
^tetobalt^Ien  42. 
Vterofaunet  49. 
Pterypotus  SL 
^Juliudf,  3Reteorit  oon  103. 
3)ufoermaar  219. 
^unta  beOa  CampaneKa  142, 
^uftertbal  433. 
?iun  212. 

—  Cbopine  126.  212. 

—  be  $>tmt  172,  217, 

—  be  (a  Ooutte  17JL 
be  ia  Slobbe  a 

$U3)U0lt  144. 
i^ptenden  6, 

Votmont,  Stobelbtunnen  822. 
a)oropboJacien  la. 

CuaquaoetfaleScbicbtung  115. 183, 
Duattdrfotmation  34.  50. 
Cluarj  592. 

auf  Wdngen  4ILL 
Duatjbilbung  in  iibetbifctem  ©affet 
624. 

Quarj  in  ben  Saoen  oon  @uabe> 
loupe  216. 

—  in  Bleteotiten  112. 
Quatjtt  34. 609. 
Guarjporpbot  600. 
Duatjfanbftein  544. 
Quatjttadjqt  60O 

|  Duebtabad  bed  Sotopap  254. 
Cuedfilber  auf  Jiffternen  Tjj, 
CUieden  370. 

—  »uffud)ung  323. 

—  ber  bb^mifdjen  ©dber  377. 
Duellentbeorien  871. 
Duenggouf,  SNeteorit  oon  106, 
IQuctbe6en  84L 

—  in  ben  Subalpen  34L 

—  in  ?bofi«  341. 
Querbrud)e  327. 

Cuerrcibe  ber  mcrifanifdjen^ulfane 

245* 

Querfdjnitt  ber  Jbdler  482. 
duettbdlet  431, 
Cluito  25L  254. 

Rabiale  Stbfte  342. 
Sabialfpalten  bet  fiiparen  199, 342, 
Siabianten  108. 
ftabiationdpunfxe  14J6. 
9iabtcofani  189. 
Jtabiolarien  34,  5J2, 


y  Google 


Segifter. 


(ill 


Slabiolarienfebimente  383. 
Jtaguatn  227_ 
flamri  22L 

:Hamfap*XbeorieberSee6ilbung518. 

9tanbfluft  4i)!L 

ftanbfeen  ber  »lpen  fill 

San  son  Jtacpt)  353. 

JtapiHi  170. 

Sappofiroi  407. 

SajenqueDen  376. 

flauhe  flit  309. 

JtapHlpe  i5JL 

Segelation  5QL 

Jtegenbogenfarben  68. 

Regeneration  ber  Oletfdjer  499. 

Segenmenge,  buntyfcpnittlicpe  369 

Steqenrofirmer,  SBtcptigfeit  fitr  bie 

»dertrbe  403. 
Segulus  8L  7SL 

Seibenfbrtnige  Xnorbnung  ber  8ul= 

lane  206. 
Seliefbtlbung  in  ber  Sahara  53L 
Heliftenfeen  513, 
Septtlten  32. 42. 45. 42. 
Reufjgebiet,  £>bpe  ber  lerraffen  469. 
Seufetbal  12L43& 
Steotlla.0tgebo<3nfeln  249, 
Jtepgabarl  ftofi  lflQ. 
Mabbofppdren  522.  68L 
Sqetngebiet,  £bpe  berlerraffen  468. 
Hbeinlanbe  38, 
Hheinipal  32L 
Rhinoceros  antiqnitatis  50. 
N&obuS  32§, 
Jlpbn  218. 

Hpdnegletfcper,  Weffung  ber  «en»e» 

gung  432, 
Sbpncponelliben  44. 
Jtbpoltt  600. 
Sicptgofen.Jtiff  5L52. 
Jlicptung  ber  Sprfinge  in  Qebduben 

naa)  (rrbbeben  302. 
JKenj  423. 
Siefengebirge  218. 
Jtiefengeifer  392. 
Jtiefentbpfc  430. 
Siedfeffcl  M8, 
RiffforaHen  4, 

-  Serbreitung  425. 
Siffftetnbtlbung  HI 
Jtigel  8L  70. 
SiSen  82. 
flingelerje  402. 
Ringgebirge  be*  TOonbe*  SL 
fliobamba,  Grbbeben  (1797)  283, 
Jtio  Golorabo  177, 

—  $aftaffa  254, 
Sitten  408. 

Socca  Stonfina  122. 

—  ^riara  189. 
Roches  nioutonnees  Ml. 
Socfp  SRountain*  24^ 
Soberberg  2J8, 
:Holanb4ed  218. 
Stofaliengebirge  823.  324. 
$ofebribg_egrube  126, 
Rotnlia  574. 
Jtotationeellipfoib  lift. 
$otation*gcfa)n)inbigfeit  ber  Grbe, 

$erdnberungen  360. 
Stole  Stmmomtenralfe  aid  Iieffee> 
bilbungen  364, 


I  Mote  Kptptpenfdnefer  in  ben  ftar> 
paten  364. 

—  Drtpocerenfalfe  at*  Iteffeebil* 

bungen  864 
Soter  Xieffeetpon  363.  584, 
1  Sote*  Steer  L 

 al*  GJrabenoerfenlung  331. 

Hote  ©terne  70.  &L 
flotbatptpal  512. 
flotliegenbe*  88. 

Stotomapana,  fjeige  DueQen  886. 
Rouen,  SJrunntntemperatur  126. 
Ruapagu  258. 
Rubtbium  &L 

—  in  ber  Sonne  62, 
Rtidgang  ber  alpinen  ®(etfd)er  in 

ben  lefeten  2>ejennien  601. 

—  ber  ©letfdjer,  Urfatpen  504. 
fludlcpreitenbe  ©rofton  438. 
Rildfdjretten  ber  JBafferfalle  429. 
Rud jug  be*  Rpdnegletfcper*  5U3. 
Riiber*borf,  Srunnentemperatur 

126. 

Rubiften  45. 42, 
Rugofen  34,  40. 
Rutnenmarmor  17. 
Runbpbder  511. 

Cabrtna,  «u*bru<$  (1811)  209, 
Sacpfen,  Iran*greffion  ber  obern 

Areibe  86L 
©aeramentoflufi  436. 
Sabble.^nfel  22Ji 
3agami  210. 
Sapama  254. 
Sapara  531. 

—  Seiodfferung  375. 
Sabarameer  534L 
3te.  fiucie  216, 
Sfifulare  §ebungen  848. 

—  ©enhmgen  iteL 
I  Salamoria  436. 

Salai  p  @ome)  255. 
3aItneDen  oon  ^aterno  392.  394, 
3a(enien  42. 
!  Salerno  142_i 
Salina  199. 

Salmiaf  aid  miRanifcpe*  ^robuft 
183. 

Salomondinfeln  256. 
oalfen  322  ff. 

—  oon  SWobena  392, 
Salfe  oon  Saffuolo  325. 
Salt  Greet  Canon  4uh, 
Saljgebalt  ber  abflufelofen  Seen 

561. 

—  be«  Joten  Weere*  53L 
Saljfammergutfeen  517. 
3al}[ager,  vilbung  517. 
oaljmenge  im  SDteere  537. 
3a(}reia)e  5Hnnenmeere  546. 
3al)n>afteretd  526. 
3al;feen  551. 

3ahfee  oon  Utab  550. 
3nlo"tocf  oon  Sperenberg  647. 
3ammelbcd!en  ber  3Bilbbfia)e  422. 
Samoa- ^nfeln  255. 
3anb  8.543. 

—  oul(antfa)er  170. 
Sanbftetn  8. 5iiL 

—  alter  roter  37. 
Sanbfteinjonc  ber  Sttpen  320. 


Sanbfteinjione  ber  Aarpaten  324. 

Sanbfrflrme  in  ber  fflftfte  531 

Sanbroia)tnfc(n  255. 

Sanbroilfte  533. 

Sangai  200.  251, 

cangar  23Ji 

CM.  G^riftopp  218. 

—  Gujtacpe  216. 

—  fielena  121.  199.  208. 

—  oppann  im  ^Jongau  AlilL 

—  wotij  im  Sngabtn  511. 

—  $aul  188.  226, 

—  $aul*--3elfen  129. 

—  ^dlten  323. 

—  Sincent  2111 
San  Wiguel  209, 

—  ©aloabor  242, 

—  ©tefano  2m. 
Santa  Gatalina  214. 

—  (Satparina.WeteoreifenoonlOe. 

—  IRaura  123. 
San  Ipome"  20ft. 
Santorin  122.  220, 

—  ©ruptionen  (198  o.  6pr.,  726, 

1573,  186f»y^2. 

—  prfipiftorifa)e  Slnfiebelung  22L 
Sarbinien  219. 

Sarfan  529, 
3arno  142. 
SaRuolo,  Salfe  ML 
Sdttcl  55,  US, 
Saturn  &L 
Saturnring  64. 
Satumfpettrum  69. 
3aturntrabanten  84. 
Sauerftoff  in  ber  Sonne  62, 

—  in  TOeteoriten  ILL 
Sauerftoffoerluft  buro)  Djpbation 

25. 

Sauerftoff  oorrat  ber  atmof  ppfire  25. 
Sfiugetiere  43.  45.  49.  50. 
Saulenfdrmige  Sbfonberung  165 

—  —  ber  Gruptiogefteinc  lt>s, 
 ber  SWaffengefteine  605, 

Saumriffe  563. 
Sauropterpgier  42.  49. 
Sajacbtelhalme  3s. 

S^alleria)einungen  bei  Grbbebcn 

290_ 

—  be*  Hrafatau  232. 
Scparung  jclbftanbigerHetteninben 

«lpen  32L 
3rf>emni<|  402. 
Sa>ia>ten,  aufgericptete  4, 

—  audfeilenbe  51_, 

—  gebogene  4, 

—  gefnidte  4. 55, 

—  geneigte  4. 

—  gcftplcppte  5L  58, 

—  geftdrte  4. 

—  jeigerc  55, 
3a)ia)tfa(tungen  55. 
Scbidjtgefteine  3L  540. 
Sd)icptqufUen  312.313. 
3 cp id) Mattel  55. 
3cpicbtftaud)ungen  420. 
3Q)i4tung  540. 

—  ber  !riftallini?a>en  Scpiefer  607. 
Scptcptoultane  204. 

Scpiefer,  friftaUinifdje  3,  6QL 
Sa>iefertpone  630. 
3d)ieferung,  falftpe  63L 


y  Google 


648 


Kegifler. 


Sdneferung,  ifjre  Gntfteljung  burd) 
CDrurf  63L 

—  in  fpotet  $cit  eingetreten  831. 
Sdiilbfrdten  42. 
Sdjilbfroteninfeln  255 
Sdjladcnfegel  95. 
Sajladenfrufte  bet  Saoaftromc  181. 
Sdilamm  3. 

SdjlammqueHen,  Ijeifee  392. 
Sdjlammftrbme  bed  (hunting  0e* 

(ungung  2M. 
Sdjlammbulfane  332.  ff. 

—  Jperfunft  be«  SWaterialeS  338. 

—  SergefeUfdjaftung  mit  ^ctro= 

leum  3112. 

—  auf  Gfiebuba  394, 

—  auf  3aoa  394, 

—  auf  Irinibab  394. 

—  bei  Jtertfdi  396. 

—  im  ftaufafu*  886. 

—  oon  Valu  396. 
Sdjlangen  49. 
3d>lattcnfee*  612. 
Scbjeppnefc  n"<>. 
3d)feppnefeunterjuduingen  525. 
Sdjleppung  ber  Srudjrdnber  311- 

—  ber  Sdndjten  5L58. 
3d)Icufingen,  SWetcorit  won  192. 
Sdjlierfee  517. 

—  Sdbtoierigfeiten  ber  Grfldrung 

519. 

3d)luberbadj  LL 

Sdjmeljpunft,  com  2>rude  abljdngig 

138. 

Sdjmeljrinbe  ber  SReteoriten  194. 
Sdjmeljung  eritarrter  ©eftetne  bur* 

Gntlaftung  259, 
Sdmedeu  36.  41.  44.  4<i. 
3d>ncefclbcr  auf  bent  l^are  88. 
Sdmeegrenje  487. 
Scpneeiinie  487. 

3d)opfuiiq$bertdjt,  mofaifdjer  19, 
Sdirdge  fatten  312. 
Sdjratten  453. 
Sdjreiberfit  ILL 
Sdjreibfreibe  Ml 
Sdm&artige  Grbbebcn  283. 
Sdjuttfjalben  412. 
Sdmtttegel  412, 

—  ber  HUlbbadje  422, 

—  oon  Sdcften  473. 
Sdnodmmc  49. 
Sduoammnabeln  582. 
Sdjroanfungen  be8  9Meercefptegel« 

ML 

3d)  uiar5e$3Meer,geringer3al;igef)a[t 
64iL 

Sdiroar^roarb  L  309,  323, 32L 
Sdjiocfel  12. 
3ct)roefelca(cium  112- 
Sdjrocfet  in  ber  Sonne  69. 

—  in  SWeteoriten  11L. 
ccbroefelfaure*  .Hupfer  oii  oulfa* 

nifdje*  ^Jrobuft  159. 
Sdjrocf  elroafferftoffgad  j  Grtwlatio* 

nen  IBS. 
Sdnocrloelidjfeit  oonSHufdjelfdjalen 

in  Sdurc  557. 
Sduocrfpat  auf  (Mtin^en  401. 
Scbroimmenber  SJimouein  '-''>1 
3d)i)lburd)brud)  436. 
3ctacca 


ScnHa  342. 
3ebefie  229. 
3ebtmenlbilbung  BL 
Scbimentgefteine  2.  3L 
Seebeben  291. 
Seebi.bung  513. 

—  burd/lkrgftiirje  514. 

—  burcb.  <3ebtrg*faltung  517. 

—  burd)  GHetfcbererofion  518. 
Seeboben,  alte  473. 
Seefelber  Hafi  "nM. 
Seequnbe  im  .ftafpifec  512. 
3eeigel  36. 38. 40, 43, 

—  reguldre  43. 
Seelilien  36. 

3een  in  ebemaligem  ©letfdjerterrain 
MS. 

—  in  SKunbpodcrfladjen  516. 
Seeriegel  be*  ©enfer  Seee  522. 
Seefternc  36. 

See  oon  Xgrinion  515. 

—  won  Xngelotaftro  515. 
Seigere  Sdjidjten  5a. 

Seine,  2rompetenmunbung  477. 
Seismometer  307. 
Seitenberoegung  be*  ©letfdpereifee 
494, 

Seitenmoranen  607. 
Seitenfdjludjten  bc8  ©ran  Gafton 

4fiL 
Semmcring  323, 

Senhing  burd;  Sludtoafajung  348. 
Senlungen  LL 

—  burdi  bie  Sdjmere  beioirft  332. 

—  fdfufare  29. 
Senlunge-fctber  "L. 

—  am  ftnnenranbe  oon  fletten= 

gebirgen  327. 
3en!ung$gebietc  823, 
Senonftufe  SSL 
3eramt)  229. 

Serapietempel  son  ^uuuoli  353. 
Serpentin  399.  SQL 

—  am  $alanbofdn  ■■  Crater  1IL 

—  auf  St.  $auM<5clfen  Ififi, 
Setlebfdj  436. 

Set  Safe  r± 
Seoilla  277. 
3balefpcare>Alippe  482. 
SbebflUicn  122. 
Shifof  240. 
Sibirien  ill 
Siberifdje  «rdfte  LLL 
Siena,  SWeteorit  uon  100.  IffiL 
Sierra  9ie»aba  243.  344.  436. 
SigtUaricn  38. 
Stia  342. 

Stlber  auf  ^ifftemen  22, 

—  auf  (Mhgcn  401. 
Silirium  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Weteoriten  ILL 
Sillein  340. 

Siaian  323. 

Silurfonnation  31. 

Siluaplana,  Sec  uon  473.  474. 

Simeto  427. 

Simplontunnel  131. 

ciiifeu  bco  Wccrco  infolgc  uon 

Senlungen  357. 
Sinopoli  iiecdjio  2S3. 
Sintflut  16.292. 
3intf(utbcria)t,  affurifdjer  29a. 


SintfIuttb;eorie  12, 
Sioo,  $ulf an  266. 
Sir  2>arja  550. 
Siriu*  70. 
Siriuemeiten  LLL 
Sittijano  283, 

Sfaptarjbfull,  Gruption  (1783)  163. 

138. 
Sforpione  38. 
Smnma  220.  224. 
Soconuico  245.  249. 
Solenb^ofen,  Sdjiefer  oon  45. 
Solfatara  143.  183. 
SoIfataraGruption(1198)  147  .ik;. 
Solfataren,  to«canifd>e  1S2, 
Solfatarent^dtigfeit  1KL 
Soto  238. 

Solftein,  Wrofter  522, 
Somma  143. 
Songari  2iLi 
Sonne  71—83. 

—  $eroegung  6L 

—  d)emifa>e  ,Sufommenfe(jung  SSL 

—  CDurdjmeffcr  63. 
Sonnenfacfeln  72. 
Sonnenfinftemi*,  totale  7L 
Sonnenflede  72  ff. 

—  Iiauer  26. 

—  !turo)meffer  23. 

—  Crtdoerdnberung  7J1 

—  ^erioben  24. 

—  unb  GrbmagnetifcmuG  LL 

—  unb  9torblio)ter  24. 
Sonnenfpeltrum  68. 
Sonnenfpftem  63. 
Sonnentemperatur  82. 
Sonnent^eorien  19—82. 
Sorrent  142,  482. 
Soufriere  auf  Ouabeloupe  216. 
Spalten  2. 

—  auf  ,V><.1iw  276. 
Spaltentbdlcr 
Spaltquellen  312.313. 
Spannung  in  Oefteinen  337 
Spejififdjcft  (4en>id)t  ILL 

 bee  Grbforpcr*  115, 

Spetfftein  399. 
Speltralanalpfe  65, 
Speftralapparat  tilL 
Speftroffop  66. 
Speftrum  66. 

—  lontinuierltcocd  67, 

—  umgeftiirjteft  68. 

—  oon  feften  Jtorpem  6L 

—  oon  ®afen  6L 
Sperenberg,  ^oprlodj  127. 
Spijinr.  oon  <3ijc^  47'> 
SpineD  171. 

Spinnen  38. 

Spitaler  @ang  402. 

Spitsbergen  40. 

Spi^ingfce  519. 

Sprnfeteget  au«  S(eig(dtte  163, 

Sprungboqe  5L 

3tnab  324, 

S  tabid  144. 

3taa>etbduter  36, 40. 

Stagnation  ber  ©runbmordnc  522. 

Stalagmiten  5-r»2. 

Stalaftiten  552. 

Stanb  be«  SHecreSfpiegelS  oon  Gin» 
t'iuf,  auf  bie  Xpalterraffcn  460. 


y  Google 


Hegiftcr. 


049 


Stannern,  Weteorit  oon  104. 
Starfere  £cmibation  oon  Seia)t« 

toafferbilbungen  44*. 
Starnbcrger  See  517. 
Starrfteit  bed  (rrbinnern  137. 
Stafjfurt,  3Hutterlaugen<ai>c  548. 
Stauungen  bei  SRurbriiayn  422. 
Stcerd  Gilanb  232. 
Stegocepbalen  32.42.45. 
Steigcn  bed  9Reered»piegeId  burn) 

Sebtmentutfufjr  357. 
Steinfoftlenfldje  38. 
Stcinjdjtagrinnen  412. 
Steinftrftme  auf  Jaoa  2M 
Steinfturje  411. 
Steintoiifte  532. 

Stephanocerafi  Brongniarti  44.  45. 
Steppenfecn  514. 
Stcrnftaufcn  62. 
3ternf$nuppen  82.  Hi 

,Saftl  110. 
Sternfdmuppenfdjioiirme  108, 

—  unb  .Homctcit  109. 
3tcrmoeiten  QL 
Stewart-.  HtoU  5G9, 
ctidftoff  bcr  Mtmofpftore  95. 

—  in  bet  Sonne  fik 

—  in  SKeteoriten  ILL 
■  -  in  9icbelflec!cn  Tji, 

Stier  (Sternbilb)  62,  70. 
3  tipper  Stoned  446. 
Stirnmoranen  5o7, 
Stotfioerte  33. 

Storungen  bet  Sd)id)ten  4.  53. 
Straftlenprotuberonjen  28. 
Stranblinien  9, 

—  obnorme  Seioegungen  352. 

—  nlte,  in  ftoften  Sreiten  .'t49- 

—  pontine  unb  negative  $)erae* 

gung  347. 
Stranbplattform  481. 
Stranbtoalle  475. 
Streitfjen  53. 

Strimiocephalus  Burtini  32, 

sttoffur  am. 

Stromboli  199. 

Stromboli  ;£ruptionen,  vom  33nro- 

nteterftanb  abftangig  200. 
ctromftotiujo  199, 
Stromettben  in  ben  (fuganeen  203. 
StromfcftncUen  429. 
Stromftricft  4^*. 
Strontium  82, 

—  in  ber  Sonne  fill 
3trube((d(fKt  430. 
Strufturbcbcn  97. 
Stufen  33, 
Stufenbrutfje  322. 

it unpen  bed  Hompaffce  ',1. 
3ubaerifn)c  ilbrafion  484. 
Subltmationdprobufte,  oultanifdje 

m. 

Submariner  iUilfau  bei  Aotcmb 
198, 

bei  ^onbitfefterri  227, 
Submarine  ilulfane  199, 

 im  atlantifrfjen  Cseane  li£L 

Subageifdjed  Skdcn  220. 

 aid  iteffelbrua)  328. 

Siibofrifa  40.  42.  43. 

iranogreffion  ber  obern  reibc 
361. 

ffrbntHi  <fctt.  L 


Sitbalpen,  auflbfung  in  mebjere 

fletten  323, 
3ubamerifanifa)e  Suitane  250. 
S  iibbe  u  tf  cftclerr  aff  enlanbf  Q)aft  446. 
Siibfirol  51. 
Suej  :<';;>. 

Suffolf ,  5ortfd>ritt  bed  peered  47JL 
SuMufforifdje  Grbbebcn  282. 
Sumatra,  iBulfane  22£L 
Sumbaoa  23L 
Sunba  =  3nfeln  22L 
Surtdftellir  liiL 
Surturbranbr  206. 
'  Suruga  240. 
Sudqueftannaft  436. 
Soene  112. 
Soenit  600, 

—  auf  ben  flapoetben  218. 

—  oon  Srunn  204. 

—  oon  ^Jrebajjo  203. 
Symmetric  ber  ftettengebirge  212, 
Sgmmetrifdje  Wineralgange  4iCi 
Smillinalen  54.  55.  312. 
Sonliinaltftaler  441. 

Sorien  226. 

Sorifcbed  (Srbbeben  £536}  2811. 


Sabutaten  34.  40, 
Zadftolnt  182. 
£afelbruo)c  327. 

lagltdje  SJeroegung  bet  ©letter 
420. 

!Ea[efre*(5Hetfd>eT  49L 
Xall  399, 
taHfcfctcfer  009, 
lanbure!  -J^L 
Xanganitafee  331. 
Xaranatiberg  2">«j. 
Zaunud  619. 
Zaupofee  384. 
Zaufenbfiifte  88. 
Xcgernjee  517. 

lejo,  Xrompetenmiinbung  477. 
leftonifaje  »eben  22L 
Zeleoftier  45, 49, 
lellur  nuf  ^irftemen  ZO. 
IeUurifa)e  Hrdfte  LLL 
Zetof  ^etong  230. 
Xcmboro  nuf  Sumbaoa,  (Eruption 
(1815)  22L 
-  3Naffe  ber  Hudiourfdprobufte 
231L 

—  Sa)a(lpftanomen  238. 
Xcmperaturbeftimmungcn,  in  ber 

Xicfe  unfio^er  128. 
lemperatur  im  (rrbinnern  125, 

—  im  ©ottftarbtunnel  127—  129. 
im  SRont  Genid  =  JunneI  122. 

—  in  iBergroetfen  12a  ff. 

—  in  ^tunnenboftrungen  124  ff. 

—  in  !£unnelan(agen  127. 
Xemperaturroecbfcl  inber2i>uftc534. 

—  aid  ftaftor  ber  $ern>itterung 

403. 

lempernturjunaftme  in  ber  liefe, 

Urfaojen  132  ff. 
tcmpefdftht(ftt  43»L  43tt 
lenebod  9*^0. 
leneriffa  209. 

—  %il  oon  2L  202. 
ienneffee,  5Weteorit  oon  U3, 


'  tepic,  Sulfan  oon  245. 

tepli(j  2IL  31L 
l  Jerceira  -ML 

Terebratula  vulgaris  41. 

Xerebroruliben  ML  iL 

leref  5J9. 

lernetc  238, 
i  lerra  roffa  405.  457. 

terrafjen  10. 

Xerraffenbau  bcr  Saftara  535. 
Xerraffenbilbung,  Urfacftcn  4J& 

—  in  Sfanbinaoien  350. 

—  unter  ben  £ropen  352. 
lerraffen  ber  BIpentbaler  ilii*, 

—  im  Unterinntftale  46ft. 

—  -  in  feftem  Seld  46ii. 

—  unb  Srbbeben  355. 
terror  25L 

tertiarformation  34. 42. 
ZertiSr  in  ben  (Suganeen  BOB. 
teffellaten  40. 
lefftn  32L 
teffintbal  127. 
letarata^QueUe  387. 
Xetongebirge  55. 
ZetraforaUten  34. 
Textularia  574.  580, 
7ftalbi(bung  426. 

Xft,a(er,  9b^dngig{eit  oom  Oiebirgd^ 
baue  434. 

—  «Iter  ber  435. 
unabfttingig  oon  ben  Ckbirgd: 

fetten  441. 

—  unb  Sprunge  im  Oebirge  434. 
Iftallium  tl7. 

Ift,alfperren  425. 
I^alterraffcn  4*>5. 

—  oom  Mlima  beeinflu^t  4»>9. 
tbadoeg  422. 

Iqemfe,  Jrompetenmiinbung  477, 
Iftcra  220, 
tberafta  220. 
Zftermen  376. 

Ihermenlinie  oon  SBien  340. 
Jftcffalien  321L 

—  jiingere  friftallinifd>e  Sa)iefer 

't-M. 

Iftianfcban  225. 

—  ©Ictfojer  505, 
Iftingoatta  UM. 
Xbjorfaa^aoa  114. 
tfton  SL  399, 

J  bo  tie  in  olten  ?iormationen  632. 

—  '■Korfomtuen  'U2. 
Xftoncrbefilitate  322. 
Iftonglitnmcrfdjiefcr  60H. 
Zftonfcbiefer  602. 

—  in  jungen  ^ormationen  532. 

—  Vortonttnen  !i32. 
Zftonfa)(amm  54;<. 
Zbuner  See  517. 

Ziefe  ber  Sleercdbeden  343. 

—  bed  (ribbebenjentrumd  303. 

304. 

licffeeablagerungen  auf  feftem  $anb 

3>>3. 

Itcffecbilbungen  574  ff. 
Jieffeetfton,  grauer  ikiL 

—  ■  roter  5^a. 

—  weiper  579. 

Zierftulpturen  in  bcr  Saftara  535. 
ItU  512, 

ll  • 
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Xitan  in  ber  Sonne  SSL 

—  in  SHeteoriten  111. 
Zttanit  HL 
Ziticacafee  254. 
Ztoolt  553. 

lotto  24L 
Xolitna  252. 
Zoluca  248. 
Stoo  ©nagar  550. 
ZopograpljifAe  ©eologie  12. 
Zodcanifdje  Stteberung  328. 

—  Solfataren  182. 
loted  SWcer  660. 
Xorondcnb  25. 

Toxaster  com  plana tus  45.  £L 
tradmt  2. 16£L  600. 

—  in  ben  Gugancen  2Q2, 
Jraa)otifd)e  ©Idfcr  ML 
Iraa)otfuppeln  ITS. 
Zraa)otfdulen  186. 
Zrandgreffion  bet  obern  ftreibe 

ML 

—  ber  ratifcben  Stufe  3SL 

—  bed  obern  3ura  32L 

—  bed  Cligocdn  36L 
Trandgrefftonen  5fL  361- 
JraiK-r>ortrabigfcit  bcs  Staffers  bei 

oerfdjiebenem  ©efdflc  127. 
^transport  imSRittellaufc  ber ftliiffe 

Irafe  212. 
Iraocrtin  553. 
Iremblored  265. 
Zriangulierung  LIB. 
Iriad,  obcre  5_L 
Zriadformation  34.  40. 
Iriadfalf  oon  ^reba^o  203. 
2Tia)ter  ber  SIStlbbdajc  422. 
Zribmnit  in  IKeteoriten  ILL 
Irifolietto  125. 
Triijonia  navis  43.  1L 
Irigonien  44.  ILL 
Iriiobitcnat-  3K.  37. 
Zrinibab,  Scplammoulfane  394. 
Zriftan  b'Slcunba  202. 
Tritylodon  42. 42. 
Xrocfenlegung  von  Sa)ia)ten  JL 
Irocfentbalcr  5:},'). 
trotlit  118. 

Jrompetenmiinbungen  477. 
IropiUeine  552. 

Iropt'fteinl)6f)lcn  in  ber  Sahara 

Xriiinmer  auf  ber  Stranbplattform 
dm 

Xiabfee  512.  552. 
Zftbatorful,  SJulfan  am  225. 
Jfajebuba  22L 
Zfc&cdme  220. 
£fd)i!unir  236. 
Tfdjingelberg  415. 
Ifdnioulan  236. 
Zufan  (Sternbilb)  62. 
Zunguragua  254. 
luroaco,  Solcanitod  222. 
Xurfane  '2ii5. 
Zuronftufe  36L 
Xudfulancr  *krg  182. 
turtle.  215. 
Iocbonifa)er  Stem  84. 
turrb,enif(be<>  Steer  MLL 

—  —  ale  Senfungsfelb  34-?fl 


Ualau  12L 

ilberfalldquellen  312.  313. 
Ubergreifenbe  Sagerung  56. 
Ubergufefa)id>tung  bed  SRifffteined 

,57i 

Uberbifcted  SBJaffer  bei  Silbung  ber 
IriftaCimfaen  Sa)iefer  62L  »i25, 
llberlippung  56. 
fibcrlagerung  56. 

Uberfdjroemmungen  bur$  Goflone 

2<t-i, 
llDine  28L 

Uigfaf,  Gifen  oon  116. 
Uintagebirge  244.  436. 
llllabbunb  353. 
Ulmen,  SKaar  oon  212. 
Umnaf  128. 

Unbulatorifdje  Grbbeben  282. 
UnbunMdffige  ©efieine  370. 
Ungarifa)c  Gbene  aid  Senfungdfelb 

llngarifa)ed  SHittelgebirge  324. 
Unjjlcidmtdfeige  Sagerung  56. 
Uniform  itarid  mud  140. 
Unregelmdfeigfcit  ber  ©ejtatt  ber 

Grbe  12L 
Unregelmdfiigfeiten  bed  SWeeredfpie* 

geld  35L 
Unfmnmetrifa)er  33au  ber  Sllpen  326. 
Unterirbifa)c  ftlujjldufe  -15L 
—  SBafferbeaen  454. 
Unterlauf  428. 

Unterfa^iebe  jroiUen  jungen  unb  aU 

ten  aSaffengefteinen  607. 
Ural  549. 

Uran  in  ber  Sonne  69. 
Uranue  64, 
Uranudtrabanten  64. 
Urgebirge  61L 
Urtb,onfa^icfer  608, 
Uromtfdu'  22i 
Uta^  243, 


SaOe  bei  33ooe  124. 
Salparaifo  255- 
SBanabtum  in  ber  Sonne  69. 
i^arbuffa  62L 

5Batifanifa>e«  Sorgebirge  342. 
Sega  6L  70. 

—  be  Ugo  215. 

Vegetation  in  ben  Jtarftbifrrif  ten 459. 
Heiay  218. 

Selber  Zauern  516. 523. 
Vcnebiger  512. 
Scnejuela  216. 
Sentotene  2ol. 
Senud  (planet)  63. 
Senu9atmofpbdre  69. 
Venus  gallina  im  Jtafpt  513. 
Seracruj  245. 

Scranber[ia)lcit  bed  iReeredfpiegeld 

351.  356. 
iBerfinberung  ber  SEliafferinenge  in 

ben  SWecren  356. 
Scrdnberungen  in  ber  :>iotationegc- 

fa^roinbtgtcit  ber  Grbe  36IL 
Scrbauung  ber  SiJilbbdaje  425. 
t?crbreitung  ber  Gtnjelforallen  660. 
ber  Grbbeben  2l6. 

-  -  ber  .ftitftcnterrnfien  380. 
-  ber  JiiffforaUen  560. 


Serbreitung  bed  Grbbebend  oon  £tf< 
fabon  22L 

—  bed  3nlanbeife§  jur  2)ilu»ial= 

jeit  352. 

—  mea)anifa)er  Sebimente  363. 

544. 

—  oon  §ebung  unb  Senfung  349. 
Scrflda)en  53. 
Sergangenb,eit  ber  Grbe  22. 
93erglet|a^erung  ber  Sllpen  359. 

—  ber  SBrUifaen  ^nfeln  Btt. 

—  oon  Slorbbeutfa^lanb  352, 

—  oon  Stanbinaoien  359. 
93ertiefe(ung  oon  ftalfen  in  ber  Sat 

bara  536. 
Serlaten  Gilanb  232. 
Serlauf  ber  norroegifa>en  ZerraRen 

naa)  Sraoaid  355. 
Serlcgung  ber  ^lu^ldufe  470. 
Sicrmurung  ber  Sllpen  424. 
35ernagtaletfa)er  492.  5U2. 
Verona  2QL 

Serfa)iebung  ber  Grbatbfe  358. 
Verfteinerungen  12. 3L 

—  im  ©limmerfa)iefer  91onoegend 

620. 

iu-rd -ilimaber  Grbbeben  na^oaI)re-J= 

jeiten  228. 
Vertedgebirge  324. 
Sermerfer  52. 
Serroerfungen  57. 811. 
Serroilberung  in  ben  franjdftfa)en 

Sllpen  424. 
SSerroitterung  4m 

—  in  ber  Sabara  534. 537. 
Hcfta  64.  85,  97, 

Vetuo  28. 9L  141  ff. 
Seluoeruption  oom  ^ab,r  19  n.  Cbr. 

144;  (in  ben3afrren'.*)3,  512,  685, 

993,  1036, 1139, 1500, 1639)  148; 

(1794)  148-153;  (1822)  153^ 

(1872)  15-^-157. 
Skfuo,  gemafeigtc  2b,iitigfeit  15± 

1  fi!». 

Vefuoian  ILL 

SBefuofrater,  Skrdnbcrungen  15LL 
156.  157. 

SfeSuu  m  bem3ludbrua)ebee3ob,red 

12146. 
Vicenja  2QL 
Victoria  fcanb  ^jL 
iiiennc,  Gruption  im  SRittelalter 


Sii*!ofitdt  beo  Grbinnern  13L 

iWSp,  Grbbeben  26L 

iiiimraid  218. 

iMalfen  Jooe!  23jJ. 

Vogel  45.49. 

Vogeleberg  218. 

ilogefen  L323. 

SolcaneUo  122. 

iiolcanitod  non  lurbaeo  392. 

ibleano  192.  2<X). 

—  bi  Slgua  250. 

—  bi  ,>uego  260. 
iiolo  436. 
Solterra  182. 

iiorboten  ber  SBergftirje  419, 

—  pulfant|a)er  Gruptionen 

263. 
SJorbiiue  528. 

SJorfommen  ber  Zfjone  632. 
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SBorfommen  ber  2bonfa)tefer  632. 

—  be*  roten  lieffeetljone*  535. 
S?dtb*to  514. 

Sortiiden  ber  CHetfdjer  502. 
Sorftofje  be*  S}ernagtgleifcber8  602. 
Sbslau  340. 
Skaajori  51a. 
Sroin*  Greet  9, 
Suit  ane  ILL  139, 

—  am  3nnenranbe  oon  flettenge* 

birgen  328. 

—  auf  bem  3entralplatcau  oon 

fcrantreia)  216. 

—  auf  Neufeelanb  256, 

—  bet  3tuoergne  212. 

—  bet  Gifel  218. 

—  im  2 illicit  Cjeane  255. 

—  im  Sitblia)en  Gismeere  257. 

—  im  Itiianfcban  260. 

—  in  Slertfo  245, 

—  in  3' ntralafien  225. 

—  long*  ®ebirg*fetten  205. 
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